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1ୈ1ষ ং࿦
ຊষͰ͸ɼຊݚڀͰϚϧνΤʔδΣϯτ८ճ໰୊Λѻ͏ʹࢸͬͨഎܠͱɼݱࡏʹ͓͚Δ
՝୊Λࣔ͢ɽ࣍ʹɼຊݚڀͷ໨తͱɼؔ࿈͢Δݚڀ෼໺ʹ͓͍ͯͷຊݚڀͷҐஔ͚ͮΛ໌
Β͔ʹ͢Δɽ࠷ޙʹɼ՝୊ղܾʹ޲͚ͯऔΓ૊Μͩݚڀ੒ՌΛఏࣔ͢Δຊ࿦จͷߏ੒Λड़
΂Δɽ
1.1 ݚڀͷഎܠ
ۙ೥ɼෳ਺ͷҙࢥܾఆओମ͕ڠௐ͢Δࣗ཯తɾ෼ࢄతͳγεςϜ΁ͷ஫໨͕ߴ·͍ͬͯ
Δɽෳ਺ͷࣗ཯తҙࢥܾఆओମʹΑΔڠௐ͸Ҏલ͔Β෼ࢄਓ޻஌ೳ [1]΍ࣗ཯෼ࢄγες
Ϝ [2]ͱͯ͠ଟ͘ݚڀ͕͞Ε͖ͯͨɽࣗ཯෼ࢄతͳγεςϜ͸ɼूத؅ཧγεςϜʹ͓͚
ΔϑΥʔϧττϨϥϯτੑͷ՝୊΍ɼγεςϜΛՔಇͨ͠··֦ுɾอक͢ΔΦϯϥΠϯ
֦ுੑͷ՝୊ͷղܾΛظ଴͞Εͯ։ൃ͕ਐΊΒΕ͖ͯͨɽ·ͨɼ෼ࢄਓ޻஌ೳʹྨ͢Δݚ
ڀ͸ɼ୯ʹ෼ࢄ੍ޚͷඞཁʹഭΒΕ͚ͨͩͰ͸ͳ͘ɼूத؅ཧͰ͖Δ΋ͷΛ͋͑ͯ෼ࢄ؅
ཧ͢Δख๏Λߟ͑Δ͜ͱͰԠ༻ੑ΍ෳࡶͳݱ৅ɾϝΧχζϜͷཧղʹد༩͢Δͱߟ͑ΒΕɼ
ͦͷ੍࣌ͷٕज़Λ௒͑ͯٞ࿦͕ͳ͞Ε͖ͯͨɽ͜ΕΒͷٕज़͸ɼཁٻ͞ΕΔ࣌ؒ಺Ͱಈత
ʹൃੜ͢Δଟ਺ͷλεΫ΍σʔλΛॲཧ͢ΔγεςϜʹ͓͍ͯͷ׆༻͕ظ଴͞Ε͖ͯͨɽ
࣮ࡍʹɼۙ೥͸ωοτϫʔΫٕज़΍ηϯαʔٕज़ͷൃୡʹΑΓɼInternet of ThingsͷΑ
͏ͳେྔͷཁૉΛ઀ଓ͢Δ࢓૊Έ΁ͷ஫໨΍ɼूத؅ཧܕͷΫϥ΢υαʔϏεͷॲཧೳྗ
Λσʔλͷൃੜɾར༻৔ॴʹ͍ۙ৔ॴʹ෼ࢄ഑ஔ͢Δ͜ͱͰαʔϏεԠ౴ͷߴ଎ԽΛૂ͏
ϑΥάίϯϐϡʔςΟϯά΁ͷظ଴͕ߴ·Γɼࣗ཯తɾ෼ࢄతγεςϜͷ࣮ݱ΁ͷظ଴͕
ߴ·͍ͬͯΔ [3]ɽ
෼ࢄతͳγεςϜΛѻ͏ͨΊͷ஌ݟ͸ɼαʔϏε΍ϩϘοτ͚ͩͰͳ͘ਓؒࣾձͰ΋ٻ
ΊΒΕΔΑ͏ʹͳ͖͍ͬͯͯΔɽྫ͑͹ɼۙ೥͸γΣΞϦϯάΤίϊϛʔ [4]ͱݺ͹ΕΔ
ݸਓ͕อ༗͢Δ׆༻Մೳͳࢿ࢈౳Λଞͷݸਓ΋ར༻Մೳͱ͢Δܦࡁ׆ಈ͕׆ൃʹͳ͓ͬͯ
ΓɼͦͷϚονϯάͷͨΊͷϓϥοτϑΥʔϜΛఏڙ͢Δاۀ͕ଟ͘ݱΕ͍ͯΔɽ͜ͷ܏
޲͸༷ʑͳαʔϏε෼໺ͰݱΕ͓ͯΓɼαʔϏεج൫͚ͩͰͳ͘ɼར༻͢Δਓಉ࢜΋ωο
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τϫʔΫͰෳࡶʹͭͳ͕Γ߹͍ɼޓ͍ʹӨڹΛٴ΅͢ɽ͔͠͠ɼෳࡶܥ [5]΍ࣾձγϛϡ
Ϩʔγϣϯʹ͓͚ΔϛΫϩɾϚΫϩϦϯΫ [6]ͷจ຺Ͱߟ͑ΒΕΔΑ͏ʹɼෳ਺ͷϛΫϩͳ
ཁૉ͕૬ޓʹ࡞༻͠߹͍ɼͦͷ݁Ռ͕ϚΫϩͳݱ৅Λ૑ൃ͠ɼϚΫϩͳݱ৅΋ϛΫϩͳཁ
ૉʹӨڹΛ༩͑ΔΑ͏ͳ؀ڥʹ͓͍ͯɼͲͷΑ͏ͳϝΧχζϜ͕͸ͨΒ͔͘͸ະͩ໌Β͔
ͱͳ͍ͬͯͳ͍఺͕ଟ͘༧ଌ͕೉͍͠ɽಛʹɼͦΕͧΕͷݸମ͕໨తΛڞ༗ͤͣࣗݾͷ੒
Ռͷ࠷େԽΛ໨ࢦ͠ͳ͕Β΋ɼڝ߹Λճආ͠ͳ͕ΒγεςϜશମ͕ߴޮ཰ͳঢ়ଶΛҡ࣋͢
Δݱ৅͕؍ଌ͞ΕΔ͕ɼͦͷৄࡉͳϝΧχζϜ͸૬ޓ࡞༻ͷෳࡶ͔͞Βෆ໌ͳ఺͕ଟ͍ɽ
ϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜ [7]ͷ෼໺Ͱ͸ɼ͜ͷΑ͏ͳෳ਺ͷཁૉ͕ؔ܎͠߹͏ෳࡶ
ͳݱ৅Λѻ͏ͨΊͷݚڀ͕ଟ͘ͳ͞Ε͍ͯΔɽϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜͷଟ͘ͷݚڀ
Ͱ͸ɼҙࢥܾఆओମͱͯ͠ΤʔδΣϯτΛߟ͑ɼΤʔδΣϯτؒͷ૬ޓ࡞༻΍;Δ·͍ͷ
มԽ͔Βෳࡶͳ૑ൃݱ৅΍ϛΫϩɾϚΫϩϦϯΫͷؔ܎ੑͷϞσϧԽͷ஌ݟΛಘΑ͏ͱࢼ
ΈΔɽΤʔδΣϯτʹ͍ͭͯͷఆٛ͸ॾઆ͋Γɼ౰ॳ͸ਓͰ͋ΔϢʔβʔͷ୅ΘΓʹಠཱ
ͳߦಈΛͱΔ΋ͷͱͯ͠ѻΘΕΔ͜ͱ͕ଟ͔͕ͬͨɼݱࡏ͸ਓ΍ਓ͕ૢ࡞͢Δं྆ࣗମΛ
ΤʔδΣϯτͱͨ͠ਓྲྀɾަ௨ྲྀγϛϡϨʔγϣϯ [8]΍ɼϩϘοτΛ੍ޚ͢ΔΤʔδΣ
ϯτؒͷڠௐɼήʔϜͷϓϨΠํ๏ΛҰ͔Βֶशͨ͠ΤʔδΣϯτؒͷδϨϯϚߏ଄ʹ͓
͚Δ;Δ·͍ [9]ɼΞϧΰϦζϜʹ͓͚Δॲཧ෼ࢄઌͷ 1ͭͳͲɼ֎෦ͷ؀ڥ͔Β৘ใΛ
ड͚औΓԿΒ͔ͷߦಈΛͱΔΑ͏ͳର৅Λ޿͘ΤʔδΣϯτͱͱΒ͑ͯݚڀ͕ߦΘΕͯ
͍Δɽ
[7]Ͱ͸ɼΤʔδΣϯτΛߟ͑Δ্Ͱͷओཁͳ՝୊ͱͯ͠ɼAgent designͱSociety design
ͷ؍఺Λ͍͋͛ͯΔɽAgent design͸ɼͲͷΑ͏ʹಠཱੑ΍ࣗ཯ੑΛ΋ͬͨΤʔδΣϯτ
Λ࡞Δ͔ͱ͍͏ݸͷ؍఺Ͱ͋ΓɼSociety design͸ͲͷΑ͏ʹଞऀͱ࡞༻͢ΔΤʔδΣϯ
τΛ࡞Δ͔ͱ͍͏ࣾձͷ؍఺Ͱ͋Δɽ྆ऀͷ؍఺͸ڞʹॏཁͳ΋ͷͰ͋Δ͕ɼϚϧνΤʔ
δΣϯτͷจ຺Ͱ͸ΤʔδΣϯτؒͷ૬ޓ࡞༻Λѻ͏ Society designͷ؍఺ʹ஫໨͢Δ͜
ͱ͕ଟ͍ɽಛʹɼಉҰͷڵຯ΍໨ඪΛڞ༗͠ͳ͍ଞऀͱͷؒͰ࡞༻͢ΔΤʔδΣϯτΛͲ
ͷΑ͏ʹσβΠϯ͢΂͖͔ͱ͍͏՝୊͕͋Γɼ͜Ε͸Agent designͷൃୡʹ൐͍ݸͷߦ
ಈ͕ߴ౓ʹࣗ཯Խ͢ΔҰํɼωοτϫʔΫٕज़ͷൃలʹΑΓίϛϡχέʔγϣϯʹ͓͚Δ
ۭؒతͳ੍໿͕খ͘͞ͳ͍ͬͯΔݱ୅Ͱ͸ॏཁͳ՝୊Ͱ͋Δɽ
ϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜͷ׆༻Ͱ͸ɼେ͖͘෼͚ͯ 2ͭͷ໨త͕͋Δɽ1ͭ͸ෳࡶ
ͳݱ৅ͷཧղɼ΋͏ 1ͭ͸ෳࡶͳγεςϜʹ͓͚Δ੍ޚͰ͋Δɽલऀͷݱ৅ཧղͷ఺Ͱ͸ɼ
ݱ࣮ͷ༷ʑͳݱ৅ʹରͯͦ͠ͷݱ৅͕ى͜Δཧ༝Λ໌Β͔ʹ͠ɼ৽ͨͳཧ࿦Λߏங͢Δ͜
ͱΛ໨తͱ͢Δ͜ͱ͕ଟ͍ [10]ɽྫ͑͹ɼਓؒࣾձ͸ݸʑͷਓؒͷߦಈͱͦͷ૬ޓ࡞༻ͷ
ूੵʹΑͬͯ੒Γཱͪɼͦͷ݁Ռͱͯ͠ԿΒ͔ͷେҬతݱ৅͕؍ଌͰ͖Δɽ͔͠͠ɼͦͷ
2
ୈ 1 ষ ং࿦
େҬతݱ৅͕τοϓμ΢ϯͳม਺ؒͷҼՌؔ܎ͱͯ͠هड़Ͱ͖ͳ͍ɼ͋Δ͍͸ɼτοϓμ
΢ϯʹهड़Ͱ͖Δ͕ͦͷൃੜϝΧχζϜΛہॴతͳ;Δ·͍ͷूੵ͔Β͸આ໌Ͱ͖ͳ͍৔
߹͕ଟ͋͘Δɽ͜ͷΑ͏ͳݱ৅Λઆ໌ՄೳͳϞσϧΛൃݟ͢ΔͨΊʹɼϚϧνΤʔδΣϯ
τγϛϡϨʔγϣϯ౳͕ར༻͞ΕΔɽ΋͏Ұํͷ੍ޚͷଆ໘Ͱ͸ɼେن໛ɾෳࡶͳγες
Ϝʹ͓͍ͯΤʔδΣϯτؒͰڞ௨ͷ໨ඪΛୡ੒ͤ͞ΔͨΊʹɼͲͷΑ͏ͳ૬ޓ࡞༻ɼ৘ใ
ަ׵ɼ෼ࢄ੍ޚΞϧΰϦζϜ౳͕ඞཁͱͳΔ͔Λ੍ޚ޻ֶͷ؍఺Ͱߟ͑Δ [11]ɽ۩ମతʹ
͸ɼࣗ཯ҠಈϩϘοτ΍ηϯαωοτϫʔΫɼిྗωοτϫʔΫͷ੍ޚͳͲ΁ͷԠ༻͕ڍ
͛ΒΕΔɽ͜ͷ؍఺Ͱ͸ɼ࠷ॳ͔ΒԿΒ͔ͷݱ৅͕ଘࡏ͢Δݱ৅ཧղͱ͸ରরతʹɼୡ੒
͍ͨ͠໨త΍ݱ৅ΛͲͷΑ͏ʹ͢Ε͹࣮ݱͰ͖Δ͔Λߟ͑Δɽͨͩ͠ɼ͜ΕΒ 2ͭͷ໨త
͸ಠཱͨ͠΋ͷͰ͸ͳ͘ɼͦΕͧΕͰಘͨ஌ݟΛ૬ޓʹϑΟʔυόοΫ͢Δ͜ͱͰ૬৐త
ͳൃల͕ظ଴Ͱ͖Δɽྫ͑͹ɼݱ৅ཧղʹΑͬͯಘΒΕͨϞσϧΛجʹɼͦͷݱ৅ΛΑΓ
๬·͍͠ঢ়ଶ΁มԽͤ͞ΔͨΊʹඞཁͳ੍ޚํ๏ͷݕ౼΍ɼಛఆͷ੍ޚख๏͕ݱࡏى͖ͯ
͍Δݱ৅ʹͲͷΑ͏ʹӨڹ͢Δ͔ͱ͍͏Մೳੑͷݕূ͕ߟ͑ΒΕΔɽຊݚڀͰ͸ɼϩϘο
τ΍ܭࢉػΛ੍ޚ͢ΔΤʔδΣϯτͰߏ੒͞ΕΔਓ޻తͳγεςϜΛߟ͑ɼͦͷ੍ޚख
๏Λݕ౼͢Δɽͦͷࡍɼਓؒࣾձͷ؍ଌʹΑͬͯಘΒΕͨɼίϛϡχέʔγϣϯ΍ೝ஌ೳ
ྗʹ੍໿͕͋Δʹ΋͔͔ΘΒͣޮ཰తͳ෼ۀΛ࣮ݱ͍ͯ͠ΔϞσϧΛదԠͤ͞Δ͜ͱͰɼ
ࣗ཯ɾ෼ࢄతͳΤʔδΣϯτؒʹ͓͚ΔޮՌతͳڠௐͷ௿ίετͳ࣮ݱΛࢼΈΔɽ
ߴ౓ͳࣗ཯ੑΛ΋ͬͨΤʔδΣϯτʹΑͬͯߏ੒͞ΕΔγεςϜͰ͸ɼࣄલʹ؀ڥͷे
෼ͳ৘ใ͕ͳ͍৔߹΍؀ڥ͕มԽ͢Δ৔߹Ͱ΋ɼΤʔδΣϯτಉ͕࢜ద੾ʹڠௐ͢Δ͜ͱ
ͰγεςϜͷ಺෦ߏ଄ΛมԽͤ͞ɼܧଓతʹޮ཰ྑ͘ಈ࡞͢Δ͜ͱ͕ظ଴͞ΕΔɽ͔͠
͠ɼ࣮ࡍʹ͸ΤʔδΣϯτ͕؀ڥʹ༩͑ΔӨڹ΍ΤʔδΣϯτؒͷ૬ޓ࡞༻ʹΑΓෳࡶ͞
͕ஶ͘͠૿Ճ͢ΔͨΊɼ࣮ݱʹ͸େ͖ͳ՝୊͕͋Δɽྫ͑͹ɼେਢլΒ [12]͸ΤʔδΣ
ϯτٕज़Λ༻͍ͨࣗ཯ιϑτ΢ΣΞ։ൃʹ͓͚Δෳࡶ͕͞ൃੜ͢Δཧ༝ͱͯ͠ɼΤʔδΣ
ϯτࣗମ͕ΦϒδΣΫτࢦ޲ͱਓ޻஌ೳٕज़ͷ૊Έ߹ΘͤʹΑΓෳࡶͱͳΔ͜ͱͱɼΤʔ
δΣϯτͱ؀ڥͷΠϯλϥΫγϣϯʹΑͬͯ؀ڥ͕༧ظͤ͵มԽΛى͜͢͜ͱΛ͍͋͛ͯ
Δɽ͜ͷΑ͏ͳෳࡶੑΛܰݮ͢ΔͨΊɼ੍ޚΞϧΰϦζϜͱͯ͠ɼ෼ࢄਓ޻஌ೳͷݚڀʹ
͓͍ͯࠇ൘Ϟσϧ [13]΍ܖ໿ωοτϓϩτίϧ [14]ɼΦʔΫγϣϯϞσϧΛར༻ͨ͠ަব
ख๏ [15, 16]ͳͲɼ৘ใूੵ૷ஔ΍஥հऀΛར༻ͨ͠߹ҙܗ੒ɾަবख๏͕ଟ͘ఏҊ͞Ε
͍ͯΔɽ͔͠͠ɼن໛͕େ͖͘ͳΕ͹஥հऀ͕ϘτϧωοΫͱͳΔͨΊɼ஥հऀࣗମͷ෼
ࢄԽ΍ڠௐ͕ඞཁʹͳΓɼෳ਺ΤʔδΣϯτؒͷࣗ཯తͳ෼ࢄڠௐͷ՝୊͸ґવͱͯ͠࢒
Δɽͦ͜ͰɼଞऀͱͷަবΛલఏͱ͠ͳ͍ࣗ཯త͔ͭ୯७ͳߦಈ͕શମͷڠௐΛ૑ൃ͢
Δɼ͋Δ͍͸ڠௐΛ્֐͢ΔϝΧχζϜ͕໌Β͔ʹͳΕ͹ɼෳࡶͳ society designͰ͸ͳ
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͘Agent designͷ֦ுʹΑͬͯޮ཰తͳγεςϜઃܭ͕ظ଴Ͱ͖Δɽܧଓతͳ࡞ۀͷͨ
ΊͷԠ༻ͷ৔໘Ͱ͸؀ڥʹର͢Δ࠷దੑͷධՁ͸೉͍͕͠ɼ୯७ͳݸͷ;Δ·͍ͷ֦ுʹ
Αͬͯظ଴Ͱ͖Δੑೳ͕໌Β͔ʹͳ͍ͬͯΔ৔߹ɼͦͷख๏ΛϕϯνϚʔΫͱͨ͠ൺֱʹ
Αͬͯɼద༻͢Δ؀ڥʹಛԽ੍ͨ͠ޚख๏ͷੑೳΛධՁ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ
͔͠͠ɼ͜ΕΒͷ՝୊͸ڞʹݚڀஈ֊Ͱ͋Γɼݱ࣮ͷ໰୊ͷෳࡶ͔͞Βશͯͷݱ࣮ͷ໰
୊ʹదԠՄೳͳཧ࿦Λߏங͢Δ͜ͱ͸೉͍͠ɽͦ͜ͰɼΑΓ۩ମతͳϚϧνΤʔδΣϯτ
ͷ໰୊Λ૝ఆ͠ɼͦͷ໰୊ղܾΛ௨ͯ͡ؼೲతʹ஌ݟΛಘΑ͏ͱ͢ΔࢼΈ͕ͳ͞Ε͍ͯ
Δɽͦͷ̍ͭͱͯ͠ɼϚϧνϩϘοτ८ճ໰୊͸ϚϧνϩϘοτγεςϜશମͰڞ௨͢Δ
ಛ௃Λඋ͑ɼ༏ΕͨέʔεελσΟͱͳΔͱߟ͑ΒΕ͍ͯΔ [17]ɽϚϧνϩϘοτ८ճ໰
୊Ͱ͸ɼϩϘοτΛ੍ޚ͢ΔΤʔδΣϯτ͕ࣗ཯తʹߦಈΛௐ੔͠ɼෳ਺ͷΤʔδΣϯτ
͕෼ࢄ഑ஔ͞ΕɼΤʔδΣϯτؒͷ௨৴ʹ͸੍໿͕͋ΓɼΤʔδΣϯτ਺΍؀ڥͷେ͖͞
ʹؔΘΒͣޮ཰తʹಈ࡞͢Δඞཁ͕͋Δͱ͍͏ಛ௃Λ΋͓ͬͯΓɼ͜ΕΒͷಛ௃͸ଟ͘ͷ
ϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜͱ΋ڞ௨͢Δɽ·ͨɼ८ճ໰୊ࣗମ΋ਗ਼૟΍ηΩϡϦςΟͱ
͍ͬͨ਎ۙͳ࡞ۀ͔Βɼࡂ֐ٹॿ΍࿭੕୳ࡧͳͲͷਓ͚ؒͩͰ͸ࠔ೉ͳ࡞ۀ·Ͱଟ͘ͷ৔
໘΁ͷԠ༻͕ظ଴͞Ε͍ͯΔ [18, 19, 20]ɽ
ϚϧνΤʔδΣϯτ८ճ໰୊͸ϚϧνϩϘοτͷ෼໺Λ࢝Ίͱ͠ɼଟ͘ͷݚڀ͕ଓ͚Β
Ε͍ͯΔ [21, 17]ɽैདྷ͸८ճͷͨΊͷ؀ڥ͸੩తͳ΋ͷ͕Ծఆ͞Εɼ֤৔ॴ΁ͷ๚໰ؒ
ִΛ࠷খԽ͢Δ໰୊ͱͯ͠८ճηʔϧεϚϯϕʔεͷख๏΍ܦ࿏෼ׂͱ֤ΤʔδΣϯτ΁
ͷ୲౰ྖҬׂ౰ख๏ͷΑ͏ͳ࠷దܦ࿏୳ࡧ΍࠷దׂ౰໰୊ͱͯ͠ѻͬͨݚڀ͕ଟ͘ߦΘ
Ε͍ͯͨɽ͜ΕΒͷ੒ՌʹΑΓɼෳ਺ͷΤʔδΣϯτʹ෼ࢄ͢Δ͜ͱͰɼ୯ҰͷΤʔδΣ
ϯτͰ͸ୡ੒Ͱ͖ͳ͍ղͷ࣭ͷఏڙ͕Մೳͱͳ͖ͬͯͨɽ͔͠͠ɼۙ೥͸ϩϘοτٕज़΍
ਓ޻஌ೳٕज़Λ͸͡Ίͱ֤ͨ͠छٕज़͕ൃల͠ɼݸͷΤʔδΣϯτ͕Մೳͳॲཧ͕֨ஈʹ
ਐาͨ͠ɽಉ࣌ʹɼωοτϫʔΫٕज़ͷൃୡʹΑΓଟ͘ͷσʔλ΍λεΫΛวࡏ͢Δॲཧ
ೳྗʹΑͬͯѻ͏͜ͱ͕Մೳͱͳ͕ͬͨɼγεςϜͷෳࡶ͞͸૿Ճ͠ɼγεςϜશମΛϦ
ΞϧλΠϜ͔ͭਖ਼֬ʹೝ஌͢Δ͜ͱ͕೉͍͠৔߹΋૿͍͑ͯΔɽͦͷӨڹʹΑΓɼ୯ʹॲ
ཧͷ෼ࢄઌͱͯ͠ΤʔδΣϯτΛׂΓ౰ͯΔͷͰ͸ͳ͘ɼΤʔδΣϯτͷߴ͍ࣗ཯ੑΛલ
ఏͱͨ͠γεςϜ΁ͷظ଴͕ߴ·Γɼ८ճ໰୊ͷ෼໺ʹ͓͍ͯ΋ΤʔδΣϯτಉ࢜ͷަব
ʹΑΔྖҬ෼ׂ [22, 23, 24]΍ɼΦʔΫγϣϯϕʔε΍ܖ໿ωοτϓϩτίϧΛར༻ͨ͠
ΤʔδΣϯτؒަবʹΑΔڠௐ८ճ [25, 26, 15]΋ଟ͘ߦΘΕ͖ͯͨɽ͔͠͠ɼΤʔδΣ
ϯτͷݸͷೳྗͷ֦େͱ໰୊ͷෳࡶԽ͸ٸܹʹਐΈɼߴ౓͔ͭෳࡶʹؔ܎͠߹͏ΤʔδΣ
ϯτؒʹ͓͍ͯɼΑΓہॴతͳ৘ใ͔Βେہతʹྑ͍ղΛಋ͘ϝΧχζϜͷඞཁੑ͕ߴ
·͍ͬͯΔɽ
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DavidΒ͸ۙ೥ͷϚϧνϩϘοτ८ճ໰୊Λମܥతʹ·ͱΊɼٞ࿦͕ෆ଍͍ͯ͠Δ 5ͭ
ͷ՝୊Λओுͨ͠ [17]ɽͦΕΒ͸ɼΤʔδΣϯτ਺΍؀ڥͷେ͖͕͞มԽͯ͠΋ޮ཰తͰ
͋Δͱ͍͏֦ுੑɼΤʔδΣϯτͷಈతͳ௥Ճɾ࡟আ΍֎෦؀ڥͷมԽʹରԠͰ͖Δॊೈ
ੑɼޮ཰తͳࢿݯ׆༻ɼ஌ੑΛ΋ͬͨఢରऀ౳Λߟྀͨ͠๦֐ɾ༧ଌෆՄೳੑɼ෼ࢄγε
ςϜʹ͓͚Δڞ௨ͷ՝୊Ͱ͋Δ௨৴ɾ࢓ࣄྔͷෛՙͰ͋Δɽಛʹɼ֦ுੑ΍ॊೈੑ͸ڞ௨
ͯ͠஫໨͞Ε͍ͯΔେ͖ͳ՝୊Ͱ͋Γɼ༩͑ΒΕͨ؀ڥͷΤοδߏ଄͕มԽ͢Δ৔߹ΛԾ
ఆͨ͠ݚڀ [27]΍ɼෆ࣮֬ੑΛߟྀͨ͠ݚڀ [28]ɼݱ࣮ͷηΩϡϦςΟ໰୊Λϕʔεʹઢ
ܗͳ๚໰ִؒͰ͸ͳ͘ඇઢܗʹมԽ͢ΔηΩϡϦςΟϨϕϧΛߟྀͨ͠ݚڀ [29] ͕͋Δɽ
͔͠͠ɼ͜ΕΒͷଟ͘ͷݚڀʹ͓͍ͯܧଓੑʹ͍ͭͯ͸ߟྀ͞Ε͍ͯͳ͍ɽಛʹɼΤʔ
δΣϯτͷ࿈ଓՔಇ࣌ؒΛߟྀͨ͠Ϟσϧ͕গͳ͍͕ɼଟ͘ͷ࣮ϩϘοτͰ͸Քಇ࣌ؒΑ
Γॆి͕࣌ؒ௕͘ɼ·ͨසൟʹมԽ͢Δ؀ڥ΁ࣗ཯తʹରԠ͢ΔͨΊʹ͸࣌ؒ࣠ͷࢹ఺Ͱ
ΈͨΤʔδΣϯτؒڠௐ΍;Δ·͍ͷௐ੔͕ٻΊΒΕΔɽہॴ৘ใ͔ΒߦಈΛܾఆ͢Δओ
ମʹΑΔ࣌ؒ࣠Λߟྀͨ͠ڠௐ͸ະͩ໌Β͔ʹͳ͍ͬͯͳ͍఺͕ଟ͘ɼࣾձੑࠛ஬Ͱ͋Δ
ΞϦͷੜଶݚڀʹ͓͍ͯ΋׆ಈతͰͳ͍ಇ͖ΞϦ͕Ұఆ਺ଘࡏ͢Δͷ͸஌ΒΕ͍͕ͯͨɼ
࣮͸ۓٸ࣌༻ʹΤωϧΪʔΛԹଘ͍ͯ͠Δͱ͍͏આ΋ۙ೥ڍ͕͍ͬͯΔɽͦͷͨΊɼϚϧ
νΤʔδΣϯτ८ճ໰୊ʹ͓͍ͯ΋ɼ৽ͨͳ஌ݟൃݟͷͨΊʹैདྷͷϞσϧΛܧଓੑΛߟ
ྀͨ͠΋ͷʹ֦ுٞ͠࿦͢Δ͜ͱ͕ඞཁͱߟ͑Δɽ·ͨɼଟ͘ͷڠௐʹؔ͢ΔݚڀͰ͸ɼ
ͦͷޮ཰ੑ΍ؤڧੑ͸ٞ࿦͞Ε͍ͯΔ͕ɼͦͷݱ৅͕಺෦ͷΤʔδΣϯτͷ;Δ·͍͕Ͳ
ͷΑ͏ʹมԽ͢Δ͜ͱͰൃੜ͍ͯ͠Δ͔ͱ͍͏ϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜʹ͓͚Δ૑ൃ
ݱ৅ʹؔΘΔٞ࿦͸΄ͱΜͲͳ͞Ε͍ͯͳ͍ɽ
1.2 ຊݚڀͷ໨తͱҐஔ෇͚
ຊݚڀͰ͸͜͏͍ͬͨࣄ৘ΛؑΈɼϚϧνΤʔδΣϯτ८ճ໰୊Λ௨ͯ͠ϚϧνΤʔδΣ
ϯτγεςϜҰൠʹద༻ՄೳͳϝΧχζϜΛ୳ٻ͢ΔɽಛʹɼຊݚڀͰ͸ Agent design
ͱ͍͏ݸͷ؍఺ͱ Society designͷ؍఺ͷ͏ͪɼ෼ࢄγεςϜʹ͓͚ΔΤʔδΣϯτؒ௨
৴ͷίετΛߟྀͯ͠ɼݸͷ؍఺ͷΤʔδΣϯτͷϛΫϩͷ;Δ·͍͔Βɼશମͷ؍఺ͷ
ΤʔδΣϯτ܈ͷϚΫϩͳޮ཰తͳ;Δ·͍ͷ૑ൃΛ࣮ݱ͢ΔΤʔδΣϯτͷࣗ཯తڠௐ
ʹண໨͠ɼͦͷ૑ൃϝΧχζϜΛ໌Β͔ʹ͢Δɽ·ͨɼϚϧνΤʔδΣϯτ८ճʹؔ͢Δ
ݚڀʹ͓͚Δܧଓੑͷٞ࿦ͷෆ଍Λղܾ͢ΔͨΊʹɼมԽΛ૝ఆͨ͠ܧଓతͳڠௐ८ճ໰
୊ͷϞσϧԽ΋໨తͱ͠ɼͦͷϞσϧΛར༻ͯٞ͠࿦ΛਐΊΔɽ
ຊݚڀ͸ैདྷͷ८ճ໰୊ʹର͠ɼہॴతͳ৘ใ͔ΒͷߦಈܾఆͱಈతʹมԽ͢Δ؀ڥͷ
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૝ఆʹओ؟Λ͓͍֦ͯுͨ͠΋ͷͰ͋ΔɽͦͷͨΊɼ੩తͳ؀ڥʹ͓͚Δ࠷దղͷಋग़Ͱ
͸ͳ͘ɼΤʔδΣϯτؒͷڠௐϝΧχζϜʹண໨ͨ͠ώϡʔϦεςΟοΫͳΞϓϩʔνΛ
औΔɽ·ͨɼ͜͜Ͱ͍͏ہॴੑ͸ɼۙྡͷ৘ใ͔͠ಘΒΕͳ͍ͱ͍͏ڑ཭తͳ੍໿ΑΓ΋
Ή͠Ζɼઓུ΍ߦಈํࡦ౳ͷଞऀͷ಺෦৘ใΛऔಘ͢Δ͜ͱ͕ࠔ೉Ͱ͋Δͱ͍͏͜ͱΛ૝
ఆ͍ͯ͠Δɽ֎෦৘ใͰ͋ΔҐஔ৘ใͳͲ͸ۙ೥ͷηϯαɾଌҐٕज़ͷൃలͳͲʹΑΓɼ
औಘՄೳͳൣғ͕޿͕͍ͬͯ͘͜ͱ͕༧૝͞ΕΔɽ͔͠͠ɼଞऀ͕؀ڥʹର͠ͲͷΑ͏ͳ
ೝ஌Λ΋͍ͬͯΔ͔΍ɼͲͷΑ͏ͳઓུͰߦಈ͍ͯ͠Δ͔ͱ͍͏಺෦৘ใ͸ɼऔಘ͕೉͠
͘ɼԾʹऔಘͰ͖ͨͯ͠΋ෳ਺ͷৄࡉͳ಺෦৘ใΛݩʹߦಈܾఆΛߦ͏͜ͱ͸ίετ͕େ
͖͘ɼࣗ཯෼ࢄͷར఺Λଛͳ͏ڪΕ͕͋Δɽ·ͨɼར༻Ͱ͖Δ৘ใͷہॴੑ΍௨৴ෛՙΛ
ߟྀ͠ɼ෼ࢄਓ޻஌ೳͷจ຺ͰఏҊ͞Ε͖ͯͨܖ໿ωοτϓϩτίϧ΍ήʔϜཧ࿦ΛԠ
༻ͨ͠ΦʔΫγϣϯϝΧχζϜͷΑ͏ͳϦʔμʔ΍ϚωʔδϟʔతͳଘࡏΛԾఆ͢ΔΞϓ
ϩʔνͰ͸ͳ͘ɼͦΕΒͷଘࡏΛԾఆ͠ͳ͍ΞϓϩʔνΛࢼΈΔɽ
ϚϧνΤʔδΣϯτ८ճ໰୊ʹ͓͚Δ۩ମతͳ՝୊ͱͯ͠ɼ(1)ଟ͘ͷैདྷݚڀ͕੩త
ͳ؀ڥΛ૝ఆ͍ͯ͠Δɼ(2) ΤʔδΣϯτؒͷڠௐͷͨΊʹෳࡶͳަব΍ਪ࿦͕༻͍ΒΕɼ
ܭࢉྔ͕૿Ճ͢Δɼ(3) ࣗ཯γεςϜʹٻΊΒΕΔܧଓੑΛ࣮ݱ͢ΔͨΊͷɼมԽ΁ͷॊ
ೈͳରԠʹ͍ͭͯे෼ͳٞ࿦͕ͳ͍ɼ(4)୯७ͳϛΫϩͳ;Δ·͍͔Βޮ཰తͳϚΫϩͳ
ڠௐΛଅਐͤ͞ΔϘτϜΞοϓͳϝΧχζϜ͸ະͩෆ໌ͳ఺͕ଟ͍ɼͳͲ͕͋Δɽಛʹɼ
(2)΍ (4)ͷΑ͏ʹ୯७ͳ;Δ·͍ͷֶश͔Βޮ཰తͳڠௐΛ૑ൃͰ͖ΔϝΧχζϜͷൃ
ݟ͸ॏཁͰ͋Δɽ·ͨɼ͜ΕΒͷ՝୊Λղܾ͢Δख๏͸ɼཁٻ࣌ؒ಺ʹ࠷దղΛಋग़͢Δ
͜ͱ͕ࠔ೉ͳݱ࣮ͷ໰୊΁ͷద༻࣌ʹ΋ɼࣄલʹϕϯνϚʔΫͱͯ͠ධՁ͠ɼͦͷ݁Ռʹ
ج͍ͮͨߴ౓ͳਪ࿦ΛઃܭɾߟҊ͢Δ͜ͱʹ໾ཱͯΒΕΔɽ
1.3 ຊ࿦จͷߏ੒
ຊ࿦จͷߏ੒͸ҎԼͷ௨ΓͰ͋Δɽ࣍ষͰϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜ͓ΑͼϚϧν
ΤʔδΣϯτ८ճ໰୊ʹ͓͚Δؔ࿈ݚڀΛମܥతʹ঺հ͠ɼݱࡏͷղܾ͢΂͖՝୊ͱຊݚ
ڀͱؔ࿈ݚڀͷࠩҟΛ໌֬ʹ͢Δɽୈ 3ষͰ͸ɼ՝୊ (1)Λղܾ͢ΔͨΊͷ౔୆ͱͯ͠ɼ
ຊݚڀͰఏҊɾར༻͢ΔܧଓੑΛߟྀͨ͠८ճڠௐ໰୊ͷϞσϧΛड़΂Δɽୈ 4ষͱୈ 5
ষͰ͸ɼΤʔδΣϯτؒͷަবΛߦΘͳ͍୯७ͳݸͷ;Δ·͍ʹΑͬͯɼશମͷޮ཰ԽΛ
࣮ݱ͢Δख๏ΛఏҊ͠ɼධՁ͢Δɽୈ 4ষͰ͸՝୊ (2)ͷղܾͷͨΊɼ֤ΤʔδΣϯτͷ
ݸผ͔ͭ୯७ͳ؀ڥֶशͱઓֶུश͔Βશମͷ෼ۀ૑ൃΛࢼΈΔख๏ΛఏҊ͢Δɽୈ 5ষ
Ͱ͸՝୊ (3)ͷղܾͷͨΊʹ؀ڥͷมԽʹ͢͹΍͘ରԠ͢ΔͨΊͷมԽݕ஌ख๏ͱաڈͷ
6
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ֶश݁Ռͷ๨٫ख๏ΛఏҊ͢Δɽ͜͜Ͱ͸ɼܧଓੑͷධՁͷͨΊʹޮ཰ੑ͚ͩͰͳ͘؀ڥ
͕มԽͨ͠ࡍͷఏҊख๏ͷಛੑʹ͍ͭͯࣔ͠ɼͦͷࡍͷΤʔδΣϯτͷ;Δ·͍ͷมԽʹ
͍ͭͯ෼ੳ͢Δɽୈ 6ষͰ͸ɼΤʔδΣϯτؒͷ୯७ͳ 1ର 1ަবΛఏҊ͠ɼ՝୊ (4)Ͱ
͋ΔΤʔδΣϯτؒަব͕ϚΫϩͳڠௐͷ૑ൃʹ༩͑ΔӨڹΛௐࠪ͢Δɽ࠷ޙʹɼୈ 7ষ
Ͱ͸ຊ࿦จΛ૯ׅ͠ɼಘΒΕͨ஌ݟͱࠓޙͷ՝୊ʹ͍ͭͯߟ࡯͢Δɽ
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2.1 ΤʔδΣϯτ
ΤʔδΣϯτͱ͍͏༻ޠ͸ैདྷਓ޻஌ೳݚڀʹ͓͍ͯ࢖༻͞Ε͍͕ͯͨɼಛʹۙ೥͸ଞ
ͷݚڀ෼໺Ͱ΋ར༻͞ΕΔΑ͏ʹͳΓɼ໌֬ͳఆٛΛ͢Δ͜ͱ͸೉͍͠ɽੴా [30]͸ෳ
਺ͷݚڀऀ͔ΒΤʔδΣϯτʹର͢ΔೝࣝΛऩू͠ɼͦΕΒͷҙݟͷڞ௨఺ͱࠩҟΛ·
ͱΊɼ෼ྨΛߦͬͨɽ֓೦Ϩϕϧͷ༻๏ͱͯ͠ɼࣗ཯ੑΛॏࢹͨ͠Autonomous Agentɾ
Intelligent agentɼ෼ࢄੑ΍૬ޓ࡞༻Λॏࢹͨ͠ Society of mindɾMulti-agentΛ঺հ͠ɼ
Ԡ༻Ϩϕϧͷ༻๏Ͱ͸ Software agentɾInterface agentɾBelievable agentΛɼ࣮૷Ϩϕϧ
ͷ༻๏Ͱ͸ Agent oriented programmingɾMobile agentɾTelescript agentΛ঺հ͍ͯ͠
ΔɽຊݚڀͰ͸ΑΓҰൠతʹɼΤʔδΣϯτΛɼײ֮ث׭Λ௨ͯ͠؀ڥͷঢ়ଶΛ஌֮͠ɼ
ͦͷ৘ใΛجʹΞΫνϡΤʔλʔΛհͯ͠ԿΒ͔ͷߦಈΛऔΔ΋ͷͱ͢Δ [31]ɽ
2.1.1 ڧԽֶशʹΑΔదԠతߦಈ
ٶ࡚Β [32]͸޻ֶతԠ༻ͷ؍఺͔ΒɼڧԽֶश͕؀ڥʹର͢Δઌఱత஌ࣝΛલఏͱ͠ͳ
͍΋ͷͷɼ؀ڥʹର͢ΔҰ෦ͷ஌͕ࣝࣄલʹऔಘՄೳͳ৔߹͸ͦΕ͕ෆ׬શͰ΋૊ΈࠐΉ
͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δ͜ͱͱɼใुۦಈܕͰɼ໨ඪΛใुʹ൓ө͢Ε͹ͦͷ࣮ݱํ๏Λ֫ಘ͢
Δ͜ͱ͕ظ଴Ͱ͖Δ͜ͱͱΛཧ༝ʹɼັྗతͳ࿮૊Έͩͱ͍ͯ͠Δɽ·ͨɼԠ༻Λߟ͑Δ
ͱద༻Մೳͳ؀ڥͷΫϥε͕޿͍͜ͱ͕๬·ΕΔ͕࠷దੑͱͷτϨʔυΦϑʹͳΔͨΊ
ΞϧΰϦζϜͷઃܭஈ֊ͰͦͷτϨʔυΦϑΛצҊ͢Δඞཁ͕͋Δɽ
ڧԽֶश
ڧԽֶशͱ͸ɼػցֶशͷҰछͰ͋Γɼڭࢣσʔλͷ୅ΘΓʹ๬·͍݁͠Ռʹରͯ͠ใ
ु͕༩͑ΒΕΔ͜ͱͰɼ๬·͍݁͠Ռʹ͍ͨΔ·ͰͷߦಈํࡦΛ֫ಘ͢Δख๏Ͱ͋Δɽڧ
Խֶशͷར఺ͷ 1ͭʹɼ๬·͍݁͠ՌʹࢸΔ·Ͱͷߦಈ 1ͭ 1ͭʹڭࢣσʔλΛ෇༩ͤͣ
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ͱ΋ɼ݁Ռʹରͯ͠ใुΛ༩͑Δ͜ͱͰɼͦΕΛ࣮ݱ͢ΔͨΊͷํࡦΛΤʔδΣϯτ͕֫
ಘ͢Δ͜ͱΛظ଴Ͱ͖Δͱ͍͏఺͕͋Δɽݱ࣮ͷଟ͘ͷ໰୊Ͱ͸ɼ๬·͍݁͠Ռ͸؍ଌՄ
ೳ͔ͭ༰қʹఆٛՄೳͳ΋ͷͷɼͦ͜ʹࢸΔ·Ͱͷߦಈྻ͸ແ਺ʹଘࡏ͢Δ৔߹͕ଟ͍ɽ
ڧԽֶशΛར༻͢Δʹ౰ͨΓɼॏཁͳ֓೦ͱͯ͠Ϛϧίϑܾఆաఔ͕͋͛ΒΕΔɽϚϧ
ίϑܾఆաఔͱ͸ɼঢ়ଶભҠ͕֬཰తʹى͜Γɼকདྷͷঢ়ଶભҠ͕ݱࡏͷঢ়ଶͱߦಈʹͷ
Έґଘ͠ɼաڈͷঢ়ଶʹґଘ͠ͳ͍ͱ͍͏ϚϧίϑੑΛ༗͢ΔաఔͰ͋ΔɽڧԽֶशͰ͸
ϚϧίϑܾఆաఔΛߟ͑Δ͜ͱ͕ҰൠతͰ͋Γɼݱ࣮ͷ໰୊ʹଈͯ͠ΑΓ੍໿Λ؇Ίͨ෦
෼؍ଌϚϧίϑܾఆաఔΛ͸͡Ίͱ͢Δଟ͘ͷաఔ͕ݚڀ͞Ε͍ͯΔɽڧԽֶशͷ۩ମత
ͳΞϧΰϦζϜͷ 1ͭʹํࡦΦϑܕͷQֶश͕͋Δɽྫ͑͹͜ͷQֶश͸ɼ༗ݶϚϧί
ϑܾఆաఔʹ͓͍ͯे෼ʹ͢΂ͯͷঢ়ଶΛ؍ଌՄೳͱ͢Δ࣌ؒΛ༩͑ΒΕͨ৔߹ɼ࠷దղ
΁ͷऩଋੑ͕อূ͞Ε͍ͯΔɽ࣮ࡍʹ͸ɼϚϧίϑੑΛݫີʹຬͨ͠ɼͦͷશͯͷঢ়ଶΛ
े෼ʹ؍ଌͰ͖Δ໰୊͸গͳ͍͕ɼͦͷ༗ޮੑ͔ΒϚϧίϑաఔʹ४ͣΔͱߟ͑ΒΕΔ
໰୊ʹର͠ଟ͘ར༻͞Ε͍ͯΔɽΤʔδΣϯτͷํࡦ֫ಘखஈͱͯ͠΋ଟ͘࠾༻͞Ε͓ͯ
Γɼޙʹ঺հ͢Δຊݚڀͷओ୊Ͱ͋Δ८ճ໰୊ʹ͓͍ͯ΋༗ޮͰ͋Δɽ
2.2 ϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜ
ϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜ͸ෳ਺ͷ஌తͳΤʔδΣϯτ͔Βߏ੒͞ΕΔγεςϜͰ͋
ΔɽҰൠʹɼϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜͱ͍͏ݺশΛ࢖༻͢Δࡍʹ͸ɼΤʔδΣϯτ୯
Ұͷ஌ੑ͚ͩͰͳ͘ɼΤʔδΣϯτؒͷ૬ޓ࡞༻ʹؔ৺͕͋Δ৔߹͕ଟ͍ɽ[7]Ͱ͸ɼ͜ͷ
Α͏ͳ୯ҰͷΤʔδΣϯτͱΤʔδΣϯτؒͷ૬ޓ࡞༻ΛAgent designɼSociety design
ͱ෼͚ɼͦͷ྆ऀʹΑΓϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜ͕੒Γཱ͍ͬͯΔͱड़΂͍ͯΔɽ·
ͨɼϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜͷಛੑͱͯ͠ɼʢ̍ʣΤʔδΣϯτ͸ࣗ཯ੑΛ༗͠ɼ෦෼
తʹͰ΋ಠཱ͍ͯ͠Δɼʢ̎ʣΤʔδΣϯτ͸ہॴੑΛ༗͠ɼ׬શͳશମࢹ໺Λ΋ͨͳ͍
͔ɼ୯ҰͷΤʔδΣϯτͰ͸୳ࡧ͖͠Εͳ͍ෳࡶͳγεςϜԼʹଘࡏ͢Δɼʢ̏ʣΤʔδΣ
ϯτ͸෼ࢄ͞Ε͓ͯΓɼதԝ੍ޚ͞Ε͍ͯͳ͍ɼͱ͍͏ཁૉΛ͍͋͛ͯΔɽੴాΒ [1]ͷ
঺հͨ͠෼ࢄਓ޻஌ೳͰ͸ɼ͔ͳΒͣ͠΋ΤʔδΣϯτ͸෼ࢄ͞Ε͍ͯΔඞཁ͸ͳ͘ɼத
ԝ੍ޚతɾ෼ࢄతͳঢ়ଶΛγεςϜ಺෦Ͱ؀ڥʹ߹ΘͤͯมԽͤ͞ΒΕΔ͜ͱ͕ॏཁͩͱ
͓ͯ͠ΓɼϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜ΋׬શʹதԝ੍ޚΛڐ͞ͳ͍Θ͚Ͱ͸ͳ͘ɼΉ͠
Ζޙड़͢ΔϛΫϩϚΫϩϦϯΫͷΑ͏ʹτοϓμ΢ϯɾϘτϜΞοϓ૒ํͷ;Δ·͍Λѻ
͏͜ͱ͕ଟ͍ɽ
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2.2.1 ϚϧνΤʔδΣϯτ؀ڥʹ͓͚ΔڧԽֶश
ϚϧνΤʔδΣϯτ؀ڥʹ͓͍ͯ΋ڧԽֶशʹΑΔదԠతख๏͸༗ޮͰ͋Δ͕ɼγϯά
ϧΤʔδΣϯτͷ৔߹ʹൺ΂ଟ͘ͷ՝୊͕ൃੜ͢Δ [33]ɽখ໺ [34]͸ɼϚϧνΤʔδΣϯ
τ؀ڥԼͰ͸ෳ਺ֶशऀ͕ଘࡏ͢Δ͜ͱͰΤʔδΣϯτؒͷ૬ޓ࡞༻͕ෳࡶԽ͠ɼڧԽֶ
शͰ୳ࡧ͢΂͖ঢ়ଶ͕രൃతʹ૿͑Δ໰୊Λࢦఠ͍ͯ͠Δɽଟ͘ͷϚϧνΤʔδΣϯτ؀
ڥԼͰ͸ɼ෼ࢄੑΛ΋ͨͤͨ୅ΘΓʹ֤ΤʔδΣϯτͷੑೳ͸ൺֱత੍ݶ͞ΕΔ৔߹͕
ଟ͘ɼֶशͷͨΊͷܭࢉྔ͕େ͖͘ͳΔ͜ͱ͸େ͖ͳ՝୊ͱͳΔɽߥҪΒ [35]͸࿈ଓλε
Ϋʹ͓͍ͯ͸ಛఆͷ໨ඪঢ়ଶͷ౸ୡ͚ͩͰͳ͘ɼ๬·͍͠ঢ়ଶΛҡ࣋͢Δඞཁ͕͋Δ͕ɼ
๬·͍͠ঢ়ଶͷใुઃܭ͸ڭࢣ৴߸Λ༩͑Δ͜ͱͱ౳͘͠ɼશମͷ໨ඪͱผʹ֤ΤʔδΣ
ϯτʹͲͷΑ͏ͳ໨ඪɾڭࢣ৴߸Λ༩͑Δ͔͸ࠔ೉Ͱ͋Δͱड़΂ɼ͍͔ͭ͘ͷϚϧνΤʔ
δΣϯτ࿈ଓλεΫͷใुઃܭΛ௨ͯ͠Ұൠతͳ஌ݟΛಘΑ͏ͱࢼΈ͍ͯΔɽຊݚڀͷ
໨తͷ 1ͭͰ͋ΔϚϧνΤʔδΣϯτʹΑΔܧଓతͳ࡞ۀ΋ɼ࿈ଓλεΫͷ 1ͭͱߟ͑Β
ΕΔɽ
2.2.2 ϚϧνΤʔδΣϯτͷ޻ֶతԠ༻
ϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜ͸ΤʔδΣϯτͱ͍͏֓೦͕޿͘ड͚ೖΕΒΕͨ͜ͱɼෳ
਺ཁૉؒͷෳࡶͳ૬ޓ࡞༻Λѻ͏ܥͰ͋Δ͜ͱ͔Βɼඇৗʹଟ༷ͳ෼໺ͰͷԠ༻͕ݚڀ͞
Ε͍ͯΔɽຊݚڀͰѻ͏Α͏ͳϩϘοτ੍ޚΛ૝ఆͨ͠ΤʔδΣϯτ܈ [36]͚ͩͰͳ͘ɼ
࣮ମΛ΋ͨͳ੍͍ޚϓϩάϥϜͱͯ͠ͷΤʔδΣϯτΛߟ͑ɼిྗ΍ϫΠϠϨεηϯαͷ
ωοτϫʔΫ੍ޚͷԠ༻΋ظ଴͞Ε͍ͯΔ [37]ɽਓؒࣾձʹ͓͍ͯ΋ɼ੍ޚతͳଆ໘Ͱ͸
ͳ͘ݱ৅ཧղͷखஈͱͯ͠ҙݟ఻ൖϞσϧ΍ආ೉࣌ͷ܈ऺߦಈղੳͳͲ͕ݚڀ͞Ε͍ͯ
Δɽಛʹɼ͜ͷΑ͏ͳݱ৅ཧղͱͯ͠ͷϞσϧԽΛࢼΈΔݚڀͷଟ͘͸ɼϚϧνΤʔδΣ
ϯτγϛϡϨʔγϣϯ (MAS)ͱͯ͠ѻΘΕ͍ͯΔ [38]ɽ
MAS͕ۙ೥ࣾձֶͷ෼໺͔Β΋ண໨͞ΕΔཧ༝ͷҰͭʹϛΫϩϚΫϩϦϯΫΛཧղ͢
ΔϑϨʔϜϫʔΫͱͯ͠ͷ༗༻ੑ͕ڍ͛ΒΕ͍ͯΔ [39, 40]ɽϛΫϩϚΫϩϦϯΫͱ͸ɼ
ΤʔδΣϯτ୯ҰͷߦಈܾఆɼΤʔδΣϯτؒͷΠϯλϥΫγϣϯͱ͍ͬͨϛΫϩͳ;Δ
·͍ͱɼͦΕΒͷ;Δ·͍ͷ૯ମͱͯ͠ݱΕΔϚΫϩͳ;Δ·͍͕૬ޓʹӨڹ͠߹͏ͱ͍
͏ϦϯΫͰ͋Δɽ͜ͷϦϯΫ͸ɼैདྷͷϚΫϩϞσϧɼϛΫϩϞσϧͦΕͧΕͷݱ৅ཧղ
ʹج͖ͮͭͭ΋ɼͲͪΒ͔ҰํͰ͸े෼ʹઆ໌Ͱ͖ͳ͔ͬͨٸܹͳมಈ΍ෳࡶͳݱ৅Λઆ
໌͢ΔͨΊʹॏཁͰ͋Δͱߟ͑ΒΕ͍ͯΔɽ͜ͷϦϯΫ͕΋ͭؔ܎ੑΛ͏·͘ϞσϧԽͰ
͖Ε͹ɼϛΫϩͳ;Δ·͍͔Βޮ཰తͳϚΫϩͳ;Δ·͍Λ૑ൃͤ͞Δ͜ͱ΋ظ଴Ͱ͖Δ
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͕ɼ૑ൃաఔʹ͸ෆ໌ͳ఺͕ଟ͘ɼγεςϜʹࢥΘ͵಺ཚΛҾ͖ى͜͢ݪҼͱͳΔ͜ͱ΋
ଟʑ͋Γɼܧଓతͳݚڀ͕ٻΊΒΕ͍ͯΔɽ
2.3 ८ճ໰୊ʹؔ͢Δݚڀ
८ճ໰୊͸ݱࡏʹ͍ͨΔ·Ͱଟ͘ͷݚڀ͕ͳ͞Ε͓ͯΓɼۙ೥͸ϚϧνϩϘοτɼϚϧ
νΤʔδΣϯτͷ࿮૊ΈͰͷݚڀ͕ओྲྀͰ͋Δ [21, 17]ɽϚϧνΤʔδΣϯτ८ճ໰୊͸
ΤʔδΣϯτͷࣗ཯ੑɼ෼ࢄੑɼ௨৴ͷ੍໿ɼ֦ுੑ΍ॊೈੑͷཁٻͳͲɼϚϧνΤʔ
δΣϯτγεςϜͰཁٻ͞ΕΔಛ௃ͱڞ௨ͷಛ௃Λଟ࣋ͪ͘ɼ༏ΕͨέʔεεςσΟͱͳ
Δͱߟ͑ΒΕ͍ͯΔ [17]ɽॳظͷݚڀͰ͸ɼ୯ҰͷΤʔδΣϯτ͕༩͑ΒΕͨ੩తͳ؀ڥ
ΛͲͷΑ͏ʹ८ճ͢΂͖͔ͱ͍͏ɼ८ճηʔϧεϚϯ໰୊Λϕʔεʹͨ͠࠷దܦ࿏୳ࡧΛ
ѻ͏ݚڀ͕ଟ͋ͬͨ͘ɽۙ೥͸ΑΓେن໛ͳ؀ڥ΍ಈతʹมԽ͢Δ؀ڥΛ૝ఆ͠ɼෳ਺ͷ
ΤʔδΣϯτΛ͍͔ʹར༻ͯ͠શମͷޮ཰ΛߴΊΔ͔ͱ͍͏఺͕ண໨͞Ε͍ͯΔɽ͔͠
͠ɼैདྷͷ࠷దԽख๏΋ɼݱࡏͷಈతʹมԽ͢Δ؀ڥΛߟ͑Δࡍʹͦͷޮ཰ੑͷߴ͔͞Β
෦෼తʹར༻͞ΕΔ͜ͱ΋ଟ͍ɽ·ͨɼଟ͘ͷख๏͸େผͯ͠ྖҬΛ෼ׂɾަব͢ΔྖҬ
෼ׂΞϓϩʔνͱɼྖҬ͸෼ׂͤͣʹΤʔδΣϯτؒͷڝ߹ճආɾڠௐΛߦ͏ڠௐతͳΞ
ϓϩʔνʹେผ͞ΕΔɽ͜͜Ͱ͸ɼͦΕΒͷ 2ͭͷΞϓϩʔνͰѻΘΕΔ༷ʑͳݚڀͱɼ
ۙ೥ͷಈతͳ८ճ໰୊͕ͲͷΑ͏ͳཁૉΛѻ͍ͬͯΔͷ͔Λ঺հ͢Δɽ
2.3.1 ྖҬ෼ׂΞϓϩʔν
ྖҬ෼ׂΞϓϩʔν͸ɼ؀ڥ಺Λ͍͔ͭ͘ͷαϒΤϦΞʹ෼ׂ͠ɼ֤αϒΤϦΞΛಛ
ఆͷΤʔδΣϯτʹׂΓ౰ͯΔ͜ͱͰΤʔδΣϯτؒͷڝ߹Λճආ͢Δɽద੾ʹྖҬ෼ׂ
Λߦ͏͜ͱ͕Ͱ͖Ε͹ɼ͋ΔΤʔδΣϯτ͕ߟྀ͠ͳ͚Ε͹͍͚ͳ͍ൣғΛݶఆ͢Δ͜
ͱ͕ՄೳͱͳΓɼ୯ҰͷΤʔδΣϯτͷݶΒΕͨࢿݯΛޮ཰తʹར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
ͨͩ͠ɼෳࡶͳ؀ڥͰͲͷΑ͏ʹ֤ྖҬΛׂΓ౰ͯΔ͔ͷܭࢉ͸ܭࢉྔ͕ଟ͘ɼಛʹΤʔ
δΣϯτͷೳྗ͕ଟ༷Ͱ͋Δ৔߹ʹ͸Ұҙͳׂ౰ΛٻΊΔ͜ͱ͕೉͍͠ɽͦ͜Ͱۙ೥Ͱ
͸ɼΤʔδΣϯτؒަবʹΑͬͯྖҬ෼ׂΛௐ੔ͤ͞Δख๏͕ଟ͘ࢼΈΒΕ͍ͯΔɽ
[41]͸؀ڥશମΛΧόʔ͢Δܦ࿏Λܭࢉ͠ɼͦΕΛ࡞ۀ͕࣌ؒ࠷୹ʹͳΔΑ͏ʹ෼഑͢
ΔΦϑϥΠϯܕͷܦ࿏ͷ෼ׂख๏ΛఏҊͨ͠ɽ͜ͷख๏͸ྖҬͰ͸ͳ͘ܦ࿏ͷ෼ׂͷΈΛ
ߦ͏ͨΊྖҬࣗମΛ෼ׂ͢ΔΑΓ΋ॊೈੑ͸͋Δ͕ɼ؀ڥͷมԽʹ΋ࣗ཯తʹରԠ͢Δγ
εςϜͷͨΊʹ͸ΦϯϥΠϯܕͷઓུܾఆ͕๬·ΕΔɽ[23]͸؀ڥ಺ʹҟͳΔΠϕϯτൃ
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ੜ֬཰ͷྖҬ͕͋Δ৔߹ͷɼΤʔδΣϯτͷڥք৘ใͷަবख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ͜ͷख
๏Ͱ͸ෳ਺ͷΤʔδΣϯτ͕ΠϕϯτΛݕग़ͯͦ͠ͷൃੜස౓Λֶश͠ɼڥք৘ใͷަব
Λߦ͏͜ͱͰͦΕͧΕͷ୲౰ྖҬͷ޿͞Λௐ੔͢Δɽ·ͨɼ࣮ϩϘοτ΁ͷ࣮૷΋ߦ͍ɼ
࣮؀ڥʹ͓͍ͯ΋ྖҬͷௐ੔ʹΑΓΠϕϯτൃݟ࣌ؒΛখ͘͢͞Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɽ[22]Ͱ
͸ɼྖҬͷ޿͞Λ෩ધͷѹྗͱͯ͠ϞσϧԽ͠ɼͦΕ͕ۉߧ͢ΔΑ͏ʹٜͷϑΣϩϞϯϞ
σϧΛ༻͍ͯɼؒ઀తͳ৘ใަ׵Λ௨ͨ͠ྖҬ෼ׂख๏ΛఏҊ͍ͯ͠ΔɽϑΣϩϞϯϞσ
ϧΛར༻ͨ͠ྖҬ෼ׂख๏Ͱ͸ɼ؀ڥ಺ʹԿΒ͔ͷ৘ใΛ࢒͠ɼͦΕΛΤʔδΣϯτ͕औ
ಘ͢Δ͜ͱ͕લఏͱͳ͍ͬͯΔͨΊɼ࣮ۭؒͰͷԠ༻࣌ʹͦΕΛͲͷΑ͏ʹ࣮ݱ͢Δ͔͕
՝୊ͱͳΔɽ[42]͸෦෼άϥϑΛ༻͍Δ͜ͱͰɼΤʔδΣϯτؒͷׯবΛ๷͙֦ுੑͷ͋
ΔྖҬ෼ׂख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ
ྖҬ෼ׂख๏͸֤ΤʔδΣϯτͷ੹೚ൣғΛ໌֬ʹ͢Δ͜ͱͰɼαϒΤϦΞ಺Ͱ͸γϯ
άϧΤʔδΣϯτɼ͋Δ͍͸͘͝খ͞ͳن໛ͷϚϧνΤʔδΣϯτͷ࿮૊ΈΛར༻Ͱ͖Δ
ͨΊɼޮ཰ੑʹ͓͍ͯ༏Ε͍ͯΔɽ͔͠͠ɼ෺ཧతͳ੍໿͔ΒྖҬަব͸ྡ઀͢ΔΤʔ
δΣϯτͱߦΘΕΔͨΊɼ෼ׂ਺ʹΑͬͯ͸͍ͣΕ͔ͷྖҬʹେ͖ͳλεΫ͕ൃੜͨ͠ࡍ
ʹରԠ͕஗ΕΔͳͲͷมԽରԠ΁ͷ՝୊͕͋Δɽ͞ΒʹɼྖҬͷద੾ͳ෼ׂ਺͸؀ڥͷಛ
௃ʹڧ͘ґଘ͢Δ [43]ɽͦ͜ͰຊݚڀͰ͸ɼ࣍ʹ঺հ͢ΔྖҬΛ෼ׂͤͣʹΤʔδΣϯτ
ؒڠௐʹΑΓޮ཰తͳ࡞ۀΛ࣮ݱ͢ΔΞϓϩʔνΛࢼΈΔɽ
2.3.2 ྖҬ෼ׂΛߦΘͳ͍ڠௐΞϓϩʔν
΋͏ҰํͷྖҬΛ෼ׂ͠ͳ͍ΞϓϩʔνͰ͸ɼΤʔδΣϯτؒͰͳΜΒ͔ͷڠௐ͕ಇ͘
࢓૊ΈΛಋೖ͢Δ͜ͱͰɼޮ཰޲্ΛࢼΈΔɽ͜ͷΞϓϩʔν͸ྖҬ෼ׂʹൺ΂ॊೈͰ͋
ΓɼมԽ΁ͷ͢͹΍͍ରԠ΋ظ଴Ͱ͖Δ͕ɼͦͷࣗ༝౓ͷߴ͔͞Βɼ௨৴ྔͳͲͷίετ
ͱޮ཰ੑͷτϨʔυΦϑΛߟྀͨ͠ద੾ͳख๏͸໌Β͔Ͱͳ͍ɽͦͷͨΊɼݱࡏͰ΋ଟ༷
ͳΞϓϩʔν͕ݚڀ͞Ε͍ͯΔɽ
[26]Ͱ͸ॏྗͷΞΠσΞΛऔΓೖΕɼ௕࣌ؒ๚Ε͍ͯͳ͍৔ॴ͸ڧ͍ҾྗΛ࣋ͭͱ͠ɼ
ΤʔδΣϯτ͸ͦͷΑ͏ͳ৔ॴΛ༏ઌͯ͠८ճ͢Δઓུख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ͜ͷख๏
͸શମͷΤʔδΣϯτ͕ै͏΂͖؆୯ͳϧʔϧΛಋೖ͢Δ͜ͱͰɼΤʔδΣϯτؒͷڝ߹
Λճආ͍ͯ͠Δ͕ɼϑΣϩϞϯϞσϧʹΑΔ෼ׂͱಉ༷ʹɼϊʔυͷ΋ͭҾྗΛͲͷΑ͏
ʹ؀ڥʹઃఆ͢Δ͔͕՝୊ͱͳΔɽ[36]Ͱ͸τοϓμ΢ϯͳྖҬ෼ׂ΋औΓೖΕɼ౷ׅ؅
ཧγεςϜʹΑΔେہత੍ޚͱݸʑͷϩϘοτʹΑΔہॴత੍ޚͷϋΠϒϦοτํࣜΛ༻
͍ͯࣗ཯ϩϘοτ܈ʹΑΔൖૹγεςϜΛ࣮༻Խ͍ͯ͠Δɽ͜ͷख๏͸ࡉ͔͍ௐ੔͸ݸʑ
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ͷࣗ཯ֶशʹΑͬͯߦΘΕΔͨΊɼෳࡶͳΞϧΰϦζϜͳ͠ʹ؀ڥͷϨΠΞ΢τมߋʹ
΋ॊೈʹରԠͰ͖Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ[15]Ͱ͸८ճͷͨΊͷΦʔΫγϣϯϕʔεͷަব
ख๏͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽ͜ͷख๏Ͱ͸ɼ֤ΤʔδΣϯτʹׂΓ౰ͯΒΕΔλεΫͷൺ཰͸
͋Β͔͡Ί༩͑ΒΕ͓ͯΒͣɼަবʹΑͬͯͦͷൺ཰ΛมԽ͍ͤͯ͞Δɽ͔͠͠ɼͦͷܭ
ࢉίετ͸େ͖͘ɼখ͞ͳ؀ڥʹ͔͠దԠ͞Ε͍ͯͳ͍ɽ·ͨɼ͜ͷΑ͏ͳΦʔΫγϣϯ
ϕʔε΍ܖ໿ωοτϓϩτίϧΛϕʔεͱͨ͠ަবख๏Ͱ͸ɼೖࡳΛऔΓ·ͱΊΔϚωʔ
δϟʔΤʔδΣϯτͷଘࡏ͕Ծఆ͞ΕΔɽ͜ͷΑ͏ͳ 1ରଟͷަবΛऔΓ·ͱΊΔΤʔ
δΣϯτ͕ଘࡏ͢Δ͜ͱͰޮ཰ੑ͸޲্͢Δ͕ɼΤʔδΣϯτ਺ͷ૿Ճ΍௨৴ൣғͷ੍ݶ
͕͋ͬͨ৔߹ʹɼϚωʔδϟʔ͕ϘτϧωοΫʹͳΔ৔߹΍ަবʹΑΔௐ੔ͷਫ਼౓͕େ͖
͘௿Լ͢Δ՝୊͕͋ΔɽͦͷͨΊɼ֦ுੑ΍ॊೈੑΛߟྀ͢Δ৔߹͸ɼՄೳͳݶΓ֤Τʔ
δΣϯτͷࣗ཯ੑʹΑͬͯڠௐ͕ൃੜ͢Δ࢓૊ΈΛར༻͢Δ͜ͱ͕ظ଴͞ΕΔɽ[25]͸ো
֐෺ͷ͋Δ؀ڥʹ͓͚ΔηΩϡϦςΟ८ճʹ͓͍ͯɼಉҰνʔϜͷϩϘοτؒͰ໢ཏతʹ
؀ڥΛ؂ࢹ͢ΔͨΊͷࢢ৔ϕʔεͷަবख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ͜͜Ͱ͸ɼརݾతʹܾఆ͢
ΔϩʔΧϧͳղͱɼଞऀͱަবΛߦ͏ೋஈ֊ͷΞϧΰϦζϜΛ׆༻͍ͯ͠Δɽ͜ͷΑ͏ͳ
֤ΤʔδΣϯτͷརݾతͳߦಈʹΑͬͯγεςϜશମͷղͷ࣭Λ޲্ͤ͞Δख๏͸ɼ؆қ
ͳ࣮૷Ͱ΋͋Δఔ౓ͷޮ཰ੑ΋༗͢Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔ͕ɼ͜͜Ͱ͸ɼΤʔδΣϯτؒ
ͷަব΋ద੾ʹಋೖ͢Δ͜ͱͰɼརݾతͳߦಈͷूੵʹΑΔہॴղͰͷఀ଺Λൈ͚ग़͢͜
ͱΛࣔͨ͠ɽ
2.3.3 ಈత͔ͭଟ༷ͳੑ࣭Λѻ͏८ճ໰୊
ैདྷͷଟ͘ͷ८ճ໰୊Ͱ͸ɼ༩͑ΒΕͨ؀ڥͱΤʔδΣϯτʹର͠ɼ֤ϊʔυͷฏۉ͋
Δ͍͸࠷େ๚໰ִؒΛ࠷খԽ͢Δܦ࿏Λܾఆ͢Δ໰୊͕ଟ͔ͬͨɽ͔͠͠ɼۙ೥͸؀ڥͷ
ෳࡶ͕͞૿͠ɼલఏ৚݅ͷมԽ଎౓΋ૣ͘ͳ͓ͬͯΓɼಋೖ͢ΔγεςϜ͸ͦͷΑ͏ͳม
Խʹ΋ॊೈʹରԠ͢Δ͜ͱ͕๬·ΕΔɽͦ͜Ͱɼ८ճ໰୊ʹ͓͍ͯ΋ɼಈతͳ؀ڥ΍ඇઢ
ܗͳ๚໰ִؒͷཁٻΛѻ͏໰୊͕ۙ೥͸ଟ͘ݚڀ͞Ε͍ͯΔɽ
[44]Ͱ͸ɼ๚໰ִؒͷ੍໿Λߟྀ͠ɼ੍໿Λຬͨ͢ Hamiltonian Cyclesͷಋग़ͱΤʔ
δΣϯτͷαΠΫϧ্΁ͷ഑ஔ໰୊Λѻ͍ͬͯΔɽ͜͜Ͱ͸ຊݚڀͰ૝ఆ͢ΔΑ͏ͳΤʔ
δΣϯτ͕ॏཁ౓Λߟྀͯ͠ҟͳΔස౓Ͱ८ճ͢Δ͜ͱ͸ߟྀ͞Ε͍ͯͳ͍͕ɼ୯ʹ֤
ϊʔυͷ๚໰ִؒΛখ͘͢͞ΔͷͰ͸ͳ͘ɼ֤ϊʔυʹର͠ຬͨ͢΂͖๚໰ස౓͕ઃఆ͞
ΕΔͱ͍͏Ϟσϧ͸ηΩϡϦςΟ८ճ౳ʹ͓͍ͯॏཁͰ͋Δɽ[45]Ͱ͸ɼ؀ڥதʹҟͳΔ
֬཰Ͱൃੜ͢ΔΠϕϯτΛ૝ఆ͠ɼ୯ҰͷϩϘοτ͕֤ϊʔυͷ๚໰༏ઌॱҐΛܾఆ͠८
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ճ͢Δख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ·ͨɼ[29]Ͱ͸ɼैདྷͷ࣌ؒܦաʹର͠ઢܗͳ๚໰ִؒͰ͸
ͳ͘ɼඇઢܗʹมԽ͢ΔηΩϡϦςΟϨϕϧΛߟྀͨ͠८ճ໰୊Λѻ͍ͬͯΔɽϊʔυͰ
ͷΠϕϯτൃੜύλʔϯ͚ͩͰͳ͘ɼάϥϑʹ͓͚ΔΤοδ͕มԽ͢Δ edge-markovian
evolving graph্Ͱͷ८ճ໰୊ΛఆࣜԽͨ͠ݚڀ΋͋Δ [27]ɽ[46]͸ྖҬඃ෴ͷ՝୊ʹର
࣮͠ϩϘοτͷফඅిྗΛߟྀ͠ɼैདྷͷ֤ϊʔυΛҰ౓͚ͩ๚໰͢Δϋϛϧτϯด࿏࡞
੒͢ΔઓུΛɼফඅిྗΛߟྀͨ͠ܦ࿏ੜ੒Λߦ͏ख๏΁֦ு͍ͯ͠Δɽ௨৴ʹؔͯ͠΋
ݱ࣮ͷ੍໿͸ଟ༷͕ͩɼڠௐख๏ʹେ͖ͳӨڹΛ༩͑ΔͨΊଟ͘ͷݚڀ͕ͳ͞Ε͍ͯΔɽ
[47]Ͱ͸ɼ௨৴ͷ੍໿͕ଞΤʔδΣϯτͱͷڠௐʹ༩͑ΔӨڹʹண໨ͨ͠८ճ໰୊Λѻͬ
͍ͯΔɽ
ಈతੑͱͱ΋ʹɼΤʔδΣϯτͷҟ࣭ੑ΋஫໨͞Ε͍ͯΔ [48, 49]ɽಉҰͷੑೳΛલఏ
ͱ͠ͳ͍؀ڥͰ͸ɼ࠷దͳߦಈͷௐ੔ͷͨΊʹ͸ଞऀͷೳྗΛߟྀ͢Δඞཁ͕͋Δ͕ɼޓ
͍ʹҟ࣭ͳೳྗΛ΋ͭΤʔδΣϯτ͕ಉ࣌ʹ࡞ۀ͢Δ৔߹ʹͲͷΑ͏ͳ՝୊͕ൃੜ͢Δ
͔ɼہॴతͳ৘ใ͔͠΋ͨͳ͍ΤʔδΣϯτ͕ͲͷΑ͏ʹଞऀͷੑೳΛಘΔ͔ʹ͍ͭͯ
͸े෼ʹٞ࿦͞Ε͍ͯͳ͍ɽ[50]Ͱ͸௨৴ൣғ΍ϝϞϦʹ੍ݶ͕͋Γɼ௨৴ʹϊΠζؚ͕
·ΕΔϞσϧΛ૝ఆ͠ɼ෼ࢄܕ؅ཧͷख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ[51]Ͱ͸ɼϝϞϦ੍ݶͷ͋Δ
ΤʔδΣϯτ͕֤ηϯαʔʹ஝ੵ͞ΕΔσʔλΛճऩ͢Δ८ճ໰୊Λѻ͓ͬͯΓɼ͜͜Ͱ
͸ΤʔδΣϯτ͸ࣗ෼ͷ੍࣋ͭ໿ͱ؀ڥঢ়ଶʹԠͯ͡ద੾ʹߦಈΛܾఆ͢Δඞཁ͕͋Δɽ
͜ΕΒͷಈత؀ڥ΁ͷదԠ΍ɼଟ༷ͳ৚݅ԼͰͷޮ཰తͳ࡞ۀ਱ߦͷࠜఈʹ͋Δͷ͸ɼ
ࣗ཯ΤʔδΣϯτʹΑΔܧଓతͳ࡞ۀͷ࣮ݱͰ͋Δɽैདྷͷɼ༩͑ΒΕͨ੩త؀ڥͰͷ࠷
దղಋग़ͱ͸ରরతʹɼ࣮Ԡ༻ͷͨΊʹ͸γεςϜઃܭ࣌఺Ͱ૝ఆ֎ͳ໰୊ͷΫϥεʹ΋
ՄೳͳݶΓରԠ͠ɼܧଓతʹ࡞ۀΛߦ͍ଓ͚Δ͜ͱ͕ظ଴͞ΕΔɽγεςϜ͕ଟ͘ͷ໰୊
ʹରԠͰ͖Δଟ༷ੑΛ༗ͭͭ͠΋ɼݱࡏͷঢ়ଶʹԠͯ͡γεςϜͷ಺෦ߏ଄Λࣗ཯తʹม
Խͤ͞Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΕ͹ɼޮ཰ੑͱॊೈੑཱ͕྆ͨ͠γεςϜͷ࣮ݱ͕ՄೳͱͳΔɽ
८ճ໰୊ʹ͓͍ͯ΋௚઀ܧଓੑʹݴٴͨ͠ݚڀ͕͍͔ͭ͘ଘࡏ͢Δ [52, 53, 54, 55]ɽ
2.4 ෼ۀ૑ൃʹؔ͢Δݚڀ
ෳࡶͳ໰୊Λෳ਺ਓͰޮ཰తʹߦ͏ͨΊʹ෼ۀΛߦ͏͜ͱ͸ɼݹ͔͘Βͦͷ༗༻ੑ͕ೝ
ࣝ͞Ε͍ͯΔɽ࢈ۀֵ໋࣌ʹAdam Smith͸෼ۀʹ͍ͭͯݴٴ͠ɼ෼ۀͷར఺ͱͯ͠ (1)
ಛఆͷ࡞ۀ΁ͷಛԽʹΑΔख़࿅౓ͷ޲্ (2)࡞ۀͷมߋʹ൐͏ίετͷ࡟ݮ (3)֤࡞ۀͷ
ޮ཰ԽͷͨΊͷಓ۩։ൃͷଅਐͷ 3఺Λड़΂͍ͯΔ [56]ɽ·ͨɼࣾձతͳ෼ۀ͸རଞతͳ
ߦಈͰ͸ͳ͘ɼརݾతͳߦಈͷ݁Ռͱͯࣗ͠෼ͷಘҙ෼໺ʹੜ࢈ΛಛԽ͠ɼͦΕΛଞऀͱ
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ަ׵͢Δ͜ͱͰಘΒΕΔࡒΛ࠷େԽ͠Α͏ͱ͢Δ͜ͱͰൃੜ͢Δ͜ͱΛ͍ࣔࠦͯ͠Δɽ
ϚϧνΤʔδΣϯτͷ෼ۀ૑ൃʹ͍ͭͯ͸ɼ࠾Ӥ໰୊Λ୊ࡐʹࣾձੑࠛ஬౳ͷ;Δ·͍
͔ΒώϯτΛಘͯਓ޻తͳγεςϜʹ͓͍ͯ΋ͦΕΛ࣮ݱ͠Α͏ͱ͢ΔࢼΈ͕ଟ͘ͳ͞
Ε͍ͯΔ [57, 58, 59, 60, 61]ɽ࠾Ӥ໰୊΋֤͑͞ΛΠϕϯτͱͱΒ͑Δͱ८ճ໰୊ͱྨࣅ
ͨ͠໰୊Ͱ͋Γɼ[60]Ͱ͸͑͞ͷछྨ਺ʹԠͯ͡ΤʔδΣϯτͷׂΓ౰ͯൺ཰Λௐ੔͢Δ
ख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δɽ[57, 58]Ͱ͸ɼ࠾Ӥ໰୊΍ࣾձੑࠛ஬ΛϞσϧʹɼશମͷ౷཰ऀ͕
͍ͳ͍؀ڥͰ͍͔ʹͯ͠෼ۀߏ଄͕ੜΈग़͞ΕΔ͔ͱ͍͏ݚڀ͕ͳ͞Ε͍ͯΔɽ͔͠͠ɼ
͜ΕΒͷख๏͸ΤʔδΣϯτͷׂΓ౰ͯൺ཰ΛΤαͷछྨ਺ʹԠͯ͡౳͘͠ௐ੔͢Δख๏
Ͱ͋Γɼ͜Ε͸͋ΔΠϕϯτ΍ྖҬʹରͯ͠ద੾ͳΤʔδΣϯτͷׂ౰ൺ཰͕ࣄલʹ༩͑
ΒΕ͍ͯΔ͜ͱΛҙຯ͢Δɽ
෼ۀͷΑ͏ͳશମͰͷ૊৫తͳ;Δ·͍͸ɼෳࡶͳϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜʹ͓͍
ͯॏཁͰ͸͋Δ͕ɼͦͷར఺͸؀ڥͷλεΫྔʹґଘͯ͠େ͖͘มԽ͢Δ͜ͱ͕ࣔࠦ͞
Ε͍ͯΔ [62]ɽΤʔδΣϯτͷೳྗݶքʹ͍ۙ࡞ۀྔͷ࣌ɼ૊৫తߏ଄͸ඇ૊৫తߏ଄ʹ
ൺ΂େ͖ͳޮ཰վળΛظ଴Ͱ͖Δ͕ɼ؀ڥͷॲཧ͢΂͖λεΫ͕ஶ͘͠গͳ͍ɼ͋Δ͍͸
ΤʔδΣϯτͷೳྗݶքΛେ͖͘௒͑Δ࣌ɼ૊৫తߦಈͷར఺͸ݮগ͢Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͯ
͍ΔɽͦͷͨΊɼϘτϜΞοϓͳ෼ۀ૑ൃʹ͓͍ͯ΋ɼͦͷ૑ൃΞϧΰϦζϜ͕؀ڥͷλ
εΫྔ͕มԽͨ͠ࡍʹͲΕ͚ͩͷੑೳΛ΋͔ͭͱ͍͏఺Λݕ౼͢Δඞཁ͕͋Δɽ
2.5 ·ͱΊ
ຊষͰ͸ຊݚڀͰ͔͋ͭ͏ܧଓ८ճ໰୊ʹؔ࿈͢Δݚڀͱͦͷಛ௃Λ঺հͨ͠ɽಛʹɼ
८ճ໰୊ʹ͓͚ΔΞϓϩʔνΛྖҬ෼ׂΛߦ͏΋ͷͱɼྖҬ෼ׂ͸ߦΘͣΤʔδΣϯτͷ
ߦಈܾఆʹΑͬͯڠௐΛߦ͏΋ͷʹେผ͠ɼͦΕͧΕͰߦΘΕ͍ͯΔݚڀΛ঺հͨ͠ɽ·
ͨɼۙ೥ͷ८ճ໰୊ͷ܏޲ͱͯ͠ɼ੩తͳ؀ڥͷ૝ఆ͔ΒಈతʹมԽ͢Δ؀ڥͷ૝ఆ͕૿
͍͑ͯΔ͜ͱΛڍ͛ɼͲͷΑ͏ͳಈత؀ڥ͕ѻΘΕ͍ͯΔ͔Λٞ࿦ͨ͠ɽͦͷޙɼྖҬ෼
ׂΛߦΘͳ͍Ξϓϩʔνʹ͓͍ͯɼޮ཰ੑͷͨΊʹ෼ۀ͕ॏཁͰ͋Δ͜ͱΛड़΂ɼϚϧν
ΤʔδΣϯτγεςϜʹ͓͚Δ෼ۀ૑ൃʹऔΓ૊ΉݚڀΛൺֱͨ͠ɽ
ྖҬ෼ׂख๏Ͱ͸ɼಉҰྖҬͰߦಈ͢Δଞऀ͕ଘࡏ͠ͳ͍ɼ͋Δ͍͸গͳ͍͜ͱͰଞऀ
ͱͷߦಈௐ੔͕୯७Խ͞Εɼޮ཰ੑʹ͓͍ͯར఺͕͋Δɽ͔͠͠ɼ෼ׂ਺͕ଟ͘ͳΔͱྖ
Ҭͷௐ੔ʹ͕͔͔࣌ؒΔͨΊɼಛఆྖҬͰͷٸͳλεΫ૿ՃͳͲ΁ͷมԽʹର͢Δॊೈ
ੑʹ՝୊͕͋Δɽͦ͜ͰຊݚڀͰ͸ɼΑΓॊೈͰ͋Δ͕ڝ߹ճආ΍ڠௐͷͨΊͷํࡦ͕
ෳࡶͰ͋ΔɼྖҬ෼ׂΛߦΘͳ͍ΞϓϩʔνΛѻͬͨɽඇྖҬ෼ׂΞϓϩʔνͰ͸ɼΤʔ
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δΣϯτͷࣗ཯ੑͷߴ͔͞Βॊೈͳ८ճ͕ՄೳͰ͋ΓɼಛʹΦʔΫγϣϯϕʔεͷΑ͏ͳ
Ϛωʔδϟʔతଘࡏ͕ 1ରଟͷௐ੔Λߦ͏͜ͱͰߴ͍ޮ཰Λ࣮ݱ͢Δख๏͕ఏҊ͞Ε͍ͯ
Δɽ͔͠͠ɼ͜ͷΑ͏ͳϚωʔδϟʔͷଘࡏ͸ΤʔδΣϯτ਺ͷ૿Ճ΍௨৴੍໿ʹΑͬͯ
ϘτϧωοΫʹͳΔՄೳੑ͕͋ΔͨΊɼຊݚڀͰ͸ΤʔδΣϯτͷࣗ཯తߦಈʹΑΔߦಈ
ௐ੔ɼ͋Δ͍͸ 1ର 1ͷ୯७ͳަবʹΑΔ෼ۀ૑ൃΛࢼΈΔɽ෼ۀ૑ൃʹ͓͍ͯ͸࠾Ӥ໰
୊Λ୊ࡐʹϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜͷ෼໺Ͱ΋ଟ͘ͷݚڀ͕ͳ͞Ε͍ͯΔ͕ɼ͋Δྖ
Ҭ΍λεΫʹׂΓ౰ͯΔ΂͖ΤʔδΣϯτͷൺ཰͕ࣄલʹ༩͑ΒΕΔ͜ͱΛ҉ʹԾఆͯ͠
͍Δݚڀ͕ଟ͍ɽຊݚڀͰ͸ɼΤʔδΣϯτ͕ࣗ෼ͷݶΒΕͨϦιʔεΛͲͷ৔ॴʹ๚໰
͢Δ͜ͱʹར༻͢Δ͔Λࣗ཯తʹܾఆ͠ɼ؀ڥʹԠͯ͡ޮ཰తͳׂ౰Λ૑ൃ͢Δख๏ͷఏ
ҊΛ໨ࢦ͢ɽ
17
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3.1 ͸͡Ίʹ
ຊষͰ͸ɼఏҊ͢Δܧଓڠௐ८ճ໰୊ʢcontinuous cooperative patrolling problemɼ
CCPPʣΛϞσϧԽ͢ΔɽCCPP͸ैདྷͷ८ճ໰୊ΛϕʔεʹɼܧଓੑΛߟྀ֦ͯ͠ு͠
ͨ໰୊Ͱ͋ΔɽCCPPͰ͸ɼ؀ڥ಺Ͱ֬཰తʹΠϕϯτ͕ൃੜ͠ɼΤʔδΣϯτ͸༩͑
ΒΕͨ؀ڥ಺ͰΠϕϯτΛॲཧ͢ΔͨΊʹ८ճΛߦ͏ɽैདྷͷҰൠతͳ८ճ໰୊ͱൺֱ͠
ͯɼʢ̍ʣ੩తͳ؀ڥʹ͓͚Δ࠷దܦ࿏୳ࡧͰ͸ͳ͘ɼ؀ڥ΍ΤʔδΣϯτ͕ಈతʹมԽ͢
Δ͜ͱΛ૝ఆͨ͠ώϡʔϦεςΟοΫͳڠௐख๏ͷ໛ࡧͰ͋Γɼʢ̎ʣ֤৔ॴ΁ͷ๚໰ִؒ
ͷ࠷খԽͰ͸ͳ͘ɼ֬཰తʹൃੜ͢ΔΠϕϯτ͕ॲཧ͞ΕΔ·Ͱͷ࣌ؒͷ࠷খԽ͕໨తͰ
͋Δɼʢ̏ʣΤʔδΣϯτ͸࿈ଓ׆ಈՄೳ࣌ؒʹ੍ݶ͕͋Γɼܧଓతͳ׆ಈͷͨΊʹٳࢭ࣌
ؒΛඞཁͱ͢Δɼͱ͍͏ಛ௃Λ΋ͭɽ
3.2 ؀ڥ
८ճ໰୊Ͱͷ؀ڥදݱ͸ɼ؀ڥશମΛ໢ཏ͢ΔάϦουͰදݱ͢Δoccupancy grid model
͔ɼઓུతʹॏཁͳ৔ॴΛϊʔυͰදݱ͠ɼϊʔυؒΛͭͳ͙ΤοδͰάϥϑߏ଄ͱͯ͠ද
͢ topological mapͰදݱ͞ΕΔ͜ͱ͕ଟ͍ [17]ɽ྆ऀͷදݱ͸ͦΕͧΕར఺͕͋Δ͕ɼຊ
ݚڀͰ͸কདྷతͳԠ༻ΛϩϘςΟΫεʹݶΒͳ͍ͨΊɼΑΓॊೈͳදݱ͕Մೳͳ topological
mapΛར༻͢Δɽ८ճΛߦ͏؀ڥΛάϥϑG = (VɼE)ͱද͢ɽV = {v1, . . . , vm}͸ϊʔ
υͷू߹Ͱ͋ΔɽຊݚڀͰ͸άϥϑG͸ 2࣍ݩฏ໘ۭؒʹଘࡏ͢ΔͱԾఆ͠ɼϊʔυ v͸
࠲ඪ (xv, yv)Λ΋ͭɽΤʔδΣϯτɼΠϕϯτɼো֐෺͸ϊʔυ্ʹଘࡏ͢ΔɽE͸Το
δ eͷू߹Ͱ͋Γɼϊʔυ viͱ vjΛͭͳ͙ΤοδΛ ei,jͱ͢ΔɽΤοδ eͷ௕͞Λ elͱ͢
ΔɽຊݚڀͰ͸೚ҙͷϊʔυ vkͱ vlؒͰ 2ͭͷڑ཭Λߟ͑Δɽ1ͭ͸ vk͔Β vl·Ͱͷά
ϥϑG্Ͱͷ࠷୹ܦ࿏ʹ͓͚Δɼ௨ա͢ΔΤοδͷ௕͞ͷ૯࿨ d(vkɼvl)Ͱ͋Δɽ΋͏Ұ
ํͷڑ཭͸ɼ2࣍ݩฏ໘ۭؒ಺ͷϢʔΫϦουڑ཭m(vk, vl)Ͱ͋ΔɽΤʔδΣϯτ͸Το
δͰ઀ଓ͞Εͨྡ઀ϊʔυ΁Ҡಈ͕Մೳ͕ͩɼো֐෺Ro͕ଘࡏ͢Δϊʔυ΁͸ҠಈͰ͖
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ͳ͍ɽ
͢΂ͯͷϊʔυ͸Πϕϯτͷൃੜ֬཰ p(v) (0 ≤ p(v) ≤ 1)Λ΋ͪɼߴ͍஋ͷ p(v)΄Ͳ
සൟͳ๚໰͕ඞཁͰ͋Δ͜ͱΛҙຯ͢Δɽ࣌ࠁ tʹϊʔυ vʹ͓͍ͯɼݕग़͞Εͣʹ࢒ଘ
͍ͯ͠ΔΠϕϯτͷ਺ΛLt(v)ͱද͢ɽLt(v)͸ p(v)ʹج͍ͮͯຖ࣌ؒ͝ͱʹҎԼͷࣜͰ
֬཰తʹߋ৽͢Δ
Lt(v)←
{
Lt−1(v) + 1 (Πϕϯτൃੜ࣌)
Lt−1(v) (ͦͷଞ)ɽ
(3.1)
ΤʔδΣϯτ͕ϊʔυ vΛ๚໰ͨ͠ͱ͖ɼ࢒ଘ͍ͯͨ͠Πϕϯτ͸ॲཧ͞ΕLt(v) = 0ͱ
ͳΔɽຊݚڀͰ͸ɼศ্ٓΤʔδΣϯτ͕Πϕϯτ͕஝ੵͨ͠ϊʔυΛ๚໰͠ɼ஝ੵ͞Ε
ͨΠϕϯτ͕ݮগ͢Δ͜ͱΛΤʔδΣϯτ͕ΠϕϯτΛॲཧ͢Δͱදݱ͢Δɽ·ͨɼΤʔ
δΣϯτ͸஝ੵ͍ͯ͠ΔΠϕϯτ਺ʹؔΘΒͣ๚໰࣌ʹ஝ੵ͍ͯ͠ΔશͯͷΠϕϯτΛॲ
ཧͰ͖Δͱ͢Δɽ͜ͷԾఆ͸ɼຊϞσϧ͕ਗ਼૟ͷΑ͏ͳ෺ཧతʹ஝ੵྔ͕૿Ճ͍ͯ͘͠Ϟ
σϧ͚ͩͰͳ͘ɼܯඋ८ճʹ͓͚Δةݥ౓ͷΑ͏ͳແܗͷΠϕϯτΛ΋૝ఆ͍ͯ͠ΔͨΊ
Ͱ͋ΔɽຊϞσϧͰ͸཭ࢄ࣌ؒ tickΛಋೖ͠ɼ1tickͷؒʹΠϕϯτͷൃੜɼΤʔδΣϯ
τͷߦಈબ୒ɼҠಈɼΤʔδΣϯτʹΑΔΠϕϯτͷॲཧ͕ߦΘΕΔɽ
3.3 ΤʔδΣϯτ
CCPPʹ͓͍ͯɼΤʔδΣϯτ͸໨ඪ௖఺ܾఆͱܦ࿏ੜ੒ͷ 2ͭͷઓུΛ܁Γฦ͢͜ͱ
Ͱ८ճΛߦ͏ɽΤʔδΣϯτ i͸໨ඪ௖఺ܾఆઓུΛ༻͍ɼάϥϑGͷಛఆͷϊʔυΛ๚
໰͢΂͖໨ඪ௖఺ vitar ∈ V ͱܾͯ͠ఆ͢Δɽ࣍ʹɼݱࡏͷϊʔυ͔Β vitar ʹࢸΔ·Ͱͷ
ܦ࿏Λܦ࿏ੜ੒ઓུʹΑͬͯ࡞੒͢Δɽ࡞੒ͨ͠ܦ࿏্Λ௨Γ vitar ʹ౸ணͨ͠ޙ͸࠶ͼ໨
ඪ௖఺ܾఆઓུʹै͍৽ͨͳ vitar Λܾఆ͢Δɽ
ΤʔδΣϯτͷू߹Λ A = {1, . . . , n}ͱ͢Δɽ࣌ࠁ tʹ͓͚ΔΤʔδΣϯτ iͷҐஔ
Λ vit ∈ V ͱ͢ΔɽΤʔδΣϯτ i͸֤ϊʔυ v ʹର͠ɼॏཁ౓ pi(v)ͱͦͷू߹ P iv =
{(vɼpi(v))|v ∈ V }Λ΋ͭɽpi(v)͸֤ΤʔδΣϯτ͕ಠཱͯ͠΋ͭ؀ڥʹର͢Δೝ஌ͱଊ
͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ɼߦಈܾఆʹ pi(v)Λར༻Ͱ͖Δɽࣄલʹ؀ڥͷΠϕϯτൃੜ֬཰ pi(v)͕
औಘͰ͖Δ৔߹ɼpi(v) = p(v)ͱઃఆ͢Δ͜ͱ΋ՄೳͰ͋Δ͕ɼࣄલʹ༩͑ΒΕͨ৘ใͷ
ར༻΋ΤʔδΣϯτ͕८ճதʹܾఆ͢Δ͜ͱ΋ՄೳͰ͋Δɽ·ͨɼॏཁ౓͸਺஋Ͱදݱ
Ͱ͖Δͱ͢ΔɽΤʔδΣϯτ i͸ pi(v)ʹج͖ͮɼ࣌ࠁ tʹ͓͚Δϊʔυ vͷਪఆॏཁ౓
ELit(v)ΛҎԼͷΑ͏ʹਪଌ͢Δ
ELit(v) = p
i(v) · I it(v). (3.2)
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͜͜ͰɼI it(v)͸ v͕࠷ޙʹ๚໰͞Εͨ࣌ࠁ t
v
visit͔Β࣌ࠁ t·Ͱͷܦա࣌ࠁͰ͋ΓɼҎԼ
ͷΑ͏ʹٻΊΒΕΔ
I it(v) = t− tvvisit. (3.3)
tvvisit͸ଞͷΤʔδΣϯτͷҐஔ৘ใ͕औಘՄೳͳ৔߹͸ଞͷΤʔδΣϯτ͕๚໰ͨ࣌͠
ࠁΛߟྀͨ͠஋ͱͳΔɽ
CCPPͰ͸ɼΤʔδΣϯτ͸࿈ଓ׆ಈ࣌ؒʹ੍໿͕͋Γɼܧଓతͳ׆ಈͷͨΊͷٳࢭΛ
ඞཁͱ͢ΔɽຊݚڀͰ͸ɼ࿈ଓ׆ಈ࣌ؒͷ੍໿ͱඞཁͳٳࢭ࣌ؒΛศٓతʹɼΤʔδΣϯ
τ͕༗ݶ༰ྔͷόοςϦʔΛ΋ͪɼͦͷॆిΛඞཁͱ͢Δͱͯ͠දݱ͢ΔɽΤʔδΣϯτ
i͸ॆిج஍ vibase ∈ V Λ΋ͪɼvibase ্ͰॆిΛߦ͏ɽΤʔδΣϯτ iͷόοςϦͷੑೳ
Bi͸Bi = (Bimax , B
i
drain , k
i
charge)ͱදݱ͢ΔɽB
i
max (> 0)͸όοςϦͷ࠷େ༰ྔɼB
i
drain͸
ΤʔδΣϯτ͕ྡ઀ϊʔυʹҠಈ͢ΔࡍͷόοςϦͷফඅྔɼkicharge ͸ 1tick͋ͨΓͷॆ
ిྔΛද͢ɽΤʔδΣϯτ iͷ࣌ࠁ tʹ͓͚ΔόοςϦ࢒ྔΛ bi(t)(0 ≤ bi(t) ≤ Bmax )ͱ
͢Δɽbi(t)͸ɼྡ઀ϊʔυʹҠಈͨ͠ࡍʹԼهͷΑ͏ʹݮগ͢Δ
bi(t+ 1)← bi(t)− Bidrainɽ (3.4)
·ͨɼΤʔδΣϯτ͸όοςϦ࢒ྔ͕ 0ʹͳΔલʹඞͣॆిج஍΁໭Δඞཁ͕͋Γɼͦͷ
ͨΊͷ੍ޚΛԼهʹࣔ͢ɽΤʔδΣϯτ i͸ϊʔυ v͔Βॆిج஍ vibase΁ؼؐ͢ΔͨΊʹ
ඞཁͳόοςϦྔΛද͢ϙςϯγϟϧP i(v)ΛҎԼͷΑ͏ʹࣄલʹܭࢉ͢Δ
P i(v) = d(v, vibase)× Bidrain . (3.5)
ΤʔδΣϯτ i͸໨ඪ௖఺ܾఆઓུʹΑΓ vitar Λܾఆͨ͠ࡍɼҠಈΛ։࢝͢Δલʹ v
i
tar ͔
Βॆిج஍ʹؼؐՄೳ͔ΛҎԼͷࣜͰ൑அ͢Δ
bit ≥ P i(vitar) + d(vit, vitar)× Bidrain . (3.6)
্هͷ৚݅Λຬͨ͞ͳ͍৔߹ɼॆిͷͨΊ vitar ΛҎԼͷΑ͏ʹߋ৽͠ɼॆిج஍΁ؼؐ
͢Δ
vitar ← vibase . (3.7)
ΤʔδΣϯτ͸ॆిج஍ʹ౸ணޙॆిΛ։࢝͠ɼόοςϦΛ࠷େ·Ͱॆిͨ͠ޙʹ࠶ͼ८
ճΛ։࢝͢Δɽ
ΤʔδΣϯτ͸Լهͷ৚݅Λຬͨ࣌͢ɼଞऀͱ৘ใަ׵΍ަবΛߦ͏ͨΊͷ௨৴Λߦ
͏͜ͱ͕Ͱ͖ΔɽΤʔδΣϯτ i͸ݶΒΕͨ௨৴ൣғ dcom (> 0)Λ΋ͪɼi͕ΤʔδΣϯ
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τ jͱ௨৴͕Ͱ͖Δͷ͸ɼ࣌ࠁ tʹ͓͍ͯΤʔδΣϯτؒͷϢʔΫϦουڑ཭m(vi, vj)͕
m(vitɼv
j
t ) < dcom ͷ࣌ͱ͢Δɽ·ͨɼຊݚڀͰ૝ఆ͢ΔΑ͏ͳࣗ཯෼ࢄతͳγεςϜʹ͓
͍ͯ͸ɼΤʔδΣϯτؒͷ௨৴͸Ұൠʹେ͖ͳίετͱͳΔɽͦ͜Ͱɼա౓ͳ௨৴ʹΑΔ
ίετ૿ՃΛ๷͙ͨΊɼi͸ jͱ࠷ޙʹ௨৴ͨ࣌͠ࠁ T iɼjlast Λอ࣋͠ɼ࠷௿௨৴ִؒ T
iɼj
limit
(> 0)Λఆٛ͠ɼT iɼjlimit ≥ t− T iɼjlast ͷؒ͸௨৴ΛߦΘͳ͍ɽ
3.3.1 ΤʔδΣϯτͷہॴੑ
ຊݚڀͰ͸ɼΤʔδΣϯτͷہॴੑͱͯ͠ΤʔδΣϯτͷ಺෦৘ใͱ֎෦৘ใͷҧ͍Λ
ߟ͑ΔɽҰൠʹ͸ɼ८ճ໰୊ʹ͓͚ΔΤʔδΣϯτͷہॴੑ͸௨৴ڑ཭΍৘ใΛऔಘͰ͖
Δྡ઀ϊʔυ਺ͳͲͷڑ཭తͳہॴੑΛߟ͑Δ৔߹͕ଟ͍ɽ͔͠͠ɼ͜ͷΑ͏ͳ෺ཧత
ͳಛੑ͸֤छٕज़ͷൃలʹΑΓஶ͘͠ਐԽ͠ଓ͚͍ͯΔ্ɼదԠ͢ΔΞϓϦέʔγϣϯ
ʹΑͬͯ΋ҟͳΔɽҰํɼࢥߟ΍ํࡦͷΑ͏ͳ಺తͳ৘ใ͸ɼҐஔ৘ใ΍؍ଌͰ͖Δ;Δ
·͍ʹൺ΂ͯऔಘɾਪଌʹେ͖ͳίετ͕͔͔Δɽٕज़ൃలʹΑΓΤʔδΣϯτͷࣗ཯ੑ
͕ߴ·ΔʹͭΕͯ಺෦ͷํࡦ͸ΑΓෳࡶʹͳΓɼมԽʹڧ͍γεςϜͷͨΊʹΤʔδΣϯ
τͷଟ༷ੑ͕૿ͤ͹ͦͷਪଌ͸ΑΓࠔ೉ʹͳΔɽͭ·Γɼٕज़ൃలʹΑΓ֎෦৘ใͷऔಘ
ਫ਼౓͕޲্͢Δ͜ͱͱରরతʹ಺෦৘ใͷऔಘ͸ࠔ೉ʹͳ͍ͬͯ͘ͱߟ͑ΒΕΔɽಛʹɼ
ࣗ཯෼ࢄγεςϜͷڞ௨ͷ՝୊Ͱ͋ΔΤʔδΣϯτؒͷ௨৴ίετͷ૿ՃͱɼϚϧνΤʔ
δΣϯτ८ճ໰୊ͷ՝୊Ͱ͋ΔΤʔδΣϯτ਺ʹର͢Δ֦ுੑΛߟྀ͢Ε͹ɼ҆қͳ಺෦
৘ใͷར༻͸ແࢹͰ͖ͳ͍՝୊ͱͳΔɽ
ຊݚڀͰ͸ɼΤʔδΣϯτͷߦಈܾఆઓུɾ໨ඪ௖఺ɾ؀ڥʹର͢Δೝ஌ͳͲͷɼଞऀ
͕ͦͷΤʔδΣϯτͷڐՄͳ͘औಘͰ͖ͳ͍৘ใΛ಺෦৘ใͱ͠ɼҐஔ৘ใ΍؍ଌͰ͖Δ
;Δ·͍ͳͲͷଞऀ͕ͦͷΤʔδΣϯτͷڐՄͳ͘औಘͰ͖Δ৘ใΛ֎෦৘ใͱҐஔͮ
͚Δɽͦͯ͠ɼ಺෦৘ใͷऔಘʹ͸େ͖ͳίετ͕͔͔Δ͜ͱΛΤʔδΣϯτͷہॴੑͱ
ͯ͠ଊ͑ɼ͜ΕΛલఏʹٞ࿦ΛਐΊΔɽ΋ͪΖΜɼϩϘοτ΍ϓϩάϥϜ͸ਓؒʹൺ΂ͯ
͜ͷΑ͏ͳ಺෦৘ใͷަ׵Λ༰қʹߦ͏͜ͱ͕Մೳ͕ͩɼͦΕΏ͑ʹΤʔδΣϯτͷࢿݯ
੍໿ͷٞ࿦͕ෆे෼ͳ··಺෦৘ใΛར༻ͨ͠ख๏͕ଟ͘ఏҊ͞Ε͍ͯΔɽຊݚڀͰ͸ɼ
ޙͷୈ 4ষɼୈ 5ষͰ͸ΤʔδΣϯτؒͰ௨৴ʹΑΔަবΛͤͣɼશମͷڠௐΛ૑ൃ͢Δ
ख๏ΛఏҊ͢ΔɽҰํୈ 6ষͰ͸ɼਓ͕ؒ؆қͳίϛϡχέʔγϣϯ΍ࣗ཯ੑʹΑͬͯࣗ
વʹ෼ۀΛ૑ൃ͍ͯ͠Δ͜ͱΛߟ͑ɼͦͷΑ͏ͳ୯७ͳަবΛϚϧνΤʔδΣϯτγες
ϜʹదԠ͢Δ͜ͱͰޮ཰తͳڠௐͷ૑ൃΛࢼΈΔɽ
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3.4 ධՁࢦඪ
CCPPͰ͸ΤʔδΣϯτͷ८ճޮ཰ΛධՁ͢Δࢦඪͱͯ͠ɼैདྷͷ८ճ໰୊ʹ͓͚Δࢦ
ඪΛ֦ுͨ͠ࢦඪΛ࢖༻͢Δɽैདྷͷ८ճ໰୊Ͱ͸ɼҰൠʹϊʔυ͕͍ͣΕ͔ͷΤʔδΣ
ϯτʹΑͬͯ๚໰͞ΕΔִؒ idlenessΛࢦඪͱ͠ɼάϥϑʹؚ·ΕΔϊʔυͷฏۉ͓Αͼ
࠷େͷ idlenessΛධՁ͢Δ৔߹͕ଟ͍ɽCCPPͰ͸ɼ୯ʹϊʔυΛ๚໰͢Δ͚ͩͰͳ֬͘
཰తʹൃੜ͢ΔΠϕϯτΛ؀ڥ಺ʹͳΔ΂͘ଘࡏͤ͞ͳ͍͜ͱ͕໨తͰ͋Δ͜ͱΛߟྀ
͠ɼҎԼͷ 2ͭͷࢦඪΛར༻͢Δɽ
3.4.1 Πϕϯτ࢒ଘ࣌ؒͷ૯࿨
1ͭΊͷධՁࢦඪ͸ɼΠϕϯτͷ஝ੵྔͱ஝ੵ࣌ؒͷ૯࿨Ͱ͋Δɽྫ͑͹ਗ਼૟८ճͰ͸ɼ
؀ڥ಺Ͱॲཧ͞Εͣ࢒͍ͬͯΔ͝Έͷ૯ྔΛখ͘͢͞Δͱಉ࣌ʹɼΠϕϯτ͕์ஔ͞Εͯ
͍Δ࣌ؒΛ୹͘͢Δ͜ͱ͕ٻΊΒΕΔɽͦ͜Ͱɼ࣌ࠁ ts͔Β teؒͷΠϕϯτ࢒ଘ࣌ؒͷ
૯࿨DtsɼteΛҎԼͷΑ͏ʹఆٛ͢Δ
Dtsɼte =
∑
v∈V
te∑
t=ts+1
Lt(v). (3.8)
͜͜Ͱɼts < teͰ͋ΔɽDtsɼte͕খ͍͞΄Ͳޮ཰ͷΑ͍८ճͰ͋Δɽ
3.4.2 ࠷େΠϕϯτ஝ੵྔ
΋͏ҰͭͷධՁࢦඪ͸࣌ࠁ ts͔Β teؒͷ࠷େΠϕϯτ஝ੵྔ Utsɼte Ͱ͋ΔɽηΩϡϦ
ςΟ८ճͷΑ͏ͳ໰୊Ͱ͸શମΛฏۉతʹΧόʔ͢Δ͜ͱΑΓ΋ɼϊʔυͷॏཁ౓ʹԠ͡
͍͔ͯͳΔϊʔυ΋ఆΊΒΕͨةݥਫ४Λ௒͑ͳ͍Α͏ͳ८ճ͕ٻΊΒΕΔ৔߹͕͋Δɽ
Utsɼte͸ҎԼͷΑ͏ʹఆٛ͢Δ
Utsɼte = max
v∈Vɼts<t≤te
Lt(v)ɽ (3.9)
3.5 ຊݚڀʹ͓͚Δ໰୊ͷ؆қԽͷͨΊͷԾఆ
ຊݚڀͰ͸CCPPϞσϧΛར༻͢Δ͕ɼয఺Λ໌֬ʹ͢ΔͨΊʹ໰୊Λ؆қԽ͢Δ͍
͔ͭ͘ͷԾఆͱͦͷଥ౰ੑΛड़΂Δɽୈ 1ʹɼΤʔδΣϯτ͸ࣗ෼ͱଞͷΤʔδΣϯτͷ
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Ґஔ৘ใΛ೺ѲͰ͖Δͱͨ͠ɽ͜Ε͸ɼۙ೥ͷܭଌٕज़ͷൃలʹΑΓҐஔ৘ใ͕֎෦͔Β
ൺֱత༰қʹಉఆͰ͖ΔΑ͏ʹͳ͍ͬͯΔ͜ͱΛߟྀ͍ͯ͠Δɽ͜ͷΑ͏ͳػೳ͸ۙ೥ͷ
ߴਫ਼౓ͳGPS΍ϩϘοτʹ੺֎ઢൃޫૉࢠ΍൓ࣹૉࢠ͕උ͑ΒΕɼ؀ڥ಺ͷΠϯϑϥωο
τ͕੺֎ઢ͔ΒҐஔͷಉఆɼ৘ใͷϒϩʔυΩϟετΛߦ͏͜ͱΛ૝ఆ͢Δ͜ͱͰࠔ೉
ͳ࣮͘ݱͰ͖Δͱߟ͑Δɽ͜ͷԾఆ͸CCPPϞσϧʹ͓͍ͯ tvvisit͕ଞऀͷ๚໰΋ߟྀ͠
ͨ஋ͱͯ͠औಘͰ͖Δ͜ͱΛҙຯ͢Δɽରরతʹɼୈ 1ষͰड़΂ͨΑ͏ʹຊݚڀͰ͸Τʔ
δΣϯτͷઓུ΍໨ඪ௖఺౳ͷ಺෦৘ใͷऔಘ͸େ͖ͳίετ͕͔͔Δͱ૝ఆ͍ͯ͠Δɽ
ୈ 2ʹɼΤʔδΣϯτ͸Ϛοϓߏ଄GΛࣄલʹऔಘՄೳͱ͢Δɽͦͯ͠ୈ 3ʹɼෳ਺
ΤʔδΣϯτ͕ಉҰϊʔυʹଘࡏͰ͖ΔͱԾఆ͠ɼিಥ͸ߟྀ͠ͳ͍ɽ΋ͪΖΜɼ͜ͷΑ
͏ͳϚοϓߏ଄Λੜ੒͠ͳ͕Βͷ८ճ΍িಥճආ͸ߟྀ͢΂͖՝୊Ͱ͋Δɽ͔͠͠ɼ[63]
΍ [64]Λ͸͡Ίͱͯ͠ɼSimultaneous Localization and Mappingٕज़Λ༻͍ͨࣗݾҐஔ
ਪఆͱ؀ڥ஍ਤ࡞੒΍ɼিಥճආͷݚڀ͸͢Ͱʹ਺ଟ͘ߦΘΕ͍ͯΔɽ·ͨɼ८ճ໰୊ͷ
ੑ্࣭ɼ͋Β͔͡ΊܾΊΒΕͨಛఆͷྖҬ಺Λޮ཰తʹ८ճ͢Δ͜ͱ͕ଟ͍͜ͱΛߟྀ
͠ɼ͜ͷԾఆΛಋೖͨ͠ɽ
࠷ޙʹɼຊݚڀͰ͸௨৴ͷϊΠζ͸ߟྀͤͣɼ׬શͳ௨৴͕ߦ͑Δͱͨ͠ɽ௨৴ϊΠζ
ʹΑΔ৘ใ఻ୡͷෆ׬શੑ͸ಛʹϞόΠϧϩϘοτ౳Ͱ͸ॏཁͳ՝୊Ͱ͋Δɽ͔͠͠ɼແ
ઢ௨৴ٕज़ͷൃల͸Ί͟·͘͠༻్ʹԠͨ͡৽ͨͳن֨΋ଟ͘ొ৔͍ͯ͠Δɽ·ͨɼຊݚ
ڀͰ͸಺෦৘ใͷऔಘɾਪଌͷίετΛߟྀ͠ɼΤʔδΣϯτؒͷ௨৴ΛۃྗߦΘͳ͍ɼ
͋Δ͍͸୯७ͳ΋ͷͱͨࣗ͠཯తߦಈʹΑΔڠௐ૑ൃΛओ؟ͱ͍ͯ͠ΔͨΊ௨৴ϊΠζ
ͷӨڹ͕খ͍͞ͱߟ͑ɼ͜ͷΑ͏ͳԾఆΛͨ͠ɽ
3.6 ·ͱΊ
ຊষͰ͸ɼܧଓੑΛߟྀͨ͠८ճ໰୊Ͱ͋ΔCCPPΛϞσϧԽ͠ɼCCPPʹ͓͚Δ؀
ڥදݱͱΤʔδΣϯτͷ;Δ·͍΍ධՁࢦඪʹ͍ͭͯड़΂ͨɽCCPPͰ͸ʢ̍ʣ؀ڥ಺ʹ
֬཰తʹൃੜ͢ΔΠϕϯτͷॲཧ͕໨తͰ͋Δ͜ͱɼʢ̎ʣΤʔδΣϯτͷ࿈ଓ׆ಈ࣌ؒ
͕ݶΒΕɼܧଓతͳ׆ಈͷͨΊʹٳࢭΛඞཁͱ͢Δ͜ͱɼͷ఺ʹ͓͍ͯಛʹैདྷͷ८ճ໰
୊ʹൺ΂ͯҟͳΔͨΊɼͦΕʹ൐͏֦ு෦෼ʹ͍ͭͯৄ͘͠هड़ΛߦͬͨɽҎ߱ͷఏҊख
๏͓ΑͼධՁ࣮ݧʹ͓͍ͯ͸ຊষͰઆ໌ͨ͠CCPPϞσϧΛ࢖༻͍ͯ͠Δɽ
24
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ͷରԠ
ຊষͰ͸ɼCCPPʹ͓͍ͯΠϕϯτͷൃੜ֬཰ΛࣄલʹऔಘͰ͖ͳ͍৔߹Λ૝ఆ͠ɼΤʔ
δΣϯτ͕֤ϊʔυͷॏཁ౓ͱֶͯ͠श͢Δख๏ΛఏҊ͢Δɽ·ͨɼಠཱͨ͠ΤʔδΣϯ
τͷֶश͕γεςϜશମʹͲͷΑ͏ͳӨڹΛٴ΅͔͢Λ෼ੳ͢Δɽ·ͣɼఏҊ͢Δख๏ͷ
ϕʔεͱͨ͠ઓֶུशઓུΛ঺հ͠ɼͦͷख๏΍ैདྷݚڀͷ՝୊Λड़΂Δɽ࣍ʹɼΤʔ
δΣϯτ͕֤ϊʔυͷॏཁ౓Λֶश͢Δख๏ΛఏҊ͠ɼධՁ࣮ݧΛߦ͍ɼݸͷ؀ڥֶश͕
ؒ઀తʹଞऀͷ;Δ·͍ͷֶशΛՄೳͱ͠ɼ෼ۀΛଅਐ͢Δ͜ͱΛࣔ͢ɽ
4.1 ͸͡Ίʹ
CCPPʹ͓͍ͯɼΤʔδΣϯτ͸֤ϊʔυΛద੾ͳස౓Ͱ๚໰͢Δ͜ͱ͕ٻΊΒΕΔɽ
ϊʔυ vΛ๚໰͢Δద੾ͳස౓͸Πϕϯτൃੜ֬཰ p(v)͚ͩͰͳ͘ɼ؀ڥ಺ͷଞͷϊʔ
υͷΠϕϯτൃੜ֬཰΍ɼଞͷΤʔδΣϯτ͕ͦͷϊʔυΛ๚໰͢Δස౓ʹ΋ґଘ͢Δɽ
ྫ͑͹ɼp(v)ͷ஋͕౳͍͠ϊʔυʹ͓͍ͯ΋ɼଞऀ͕සൟʹ๚໰͢Δϊʔυ΁ͷద੾ͳ๚
໰ස౓͸খ͘͞ͳΔɽΤʔδΣϯτ͸Ҡಈ଎౓΍࿈ଓ׆ಈ࣌ؒͳͲͷ੍໿͕͋ΔͨΊɼ؀
ਤ 4.1: ΤʔδΣϯτͱ؀ڥ΁ͷೝ஌
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ڥͷେ͖͞΍ಉ࣌ʹ׆ಈ͍ͯ͠ΔΤʔδΣϯτ਺ʹΑͬͯ΋ద੾ͳ๚໰ස౓͸ҟͳΔ্ɼ
p(v)ࣗମ͕มԽ͢Δঢ়گ΋ݱ࣮ʹ͸ଟ͘ଘࡏ͢Δɽ֤ΤʔδΣϯτ͸্ड़ͷཁૉΛߟྀ
͠ɼ֤ϊʔυ΁ͷ๚໰༏ઌ౓Λద੾ʹܾఆ͢Δඞཁ͕͋Δɽ
८ճ໰୊ʹ͓͍ͯߟྀ͢΂͖՝୊ͷҰͭʹΤʔδΣϯτ਺΍؀ڥͷେ͖͞ʹର͢Δ֦ு
ੑ͕͋Δɽ֤ΤʔδΣϯτ͕ಠཱʹߦಈΛܾఆ͢Δ৔߹ɼߦಈܾఆํ਑ʹଟ༷ੑ͕ͳ͍ͱ
ΤʔδΣϯτ਺͕૿͑ͨ৔߹ʹಉҰͷ৔ॴʹಉ͡λΠϛϯάͰ๚໰͢Δͱ͍ͬͨڝ߹͕ൃ
ੜ͠΍͘͢ͳΔɽ๚໰͢΂͖ϊʔυΛܾఆ͢ΔͨΊͷ໨ඪ௖఺ܾఆઓུ͸਺ଟ͘ఏҊ͞Ε
͍ͯΔ͕ɼ؀ڥߏ଄ͷҧ͍΍ଞऀͱͷ૬ޓ࡞༻ͷෳࡶ͔͞Βɼ࠷దͳઓུ΍ઓུͷൺ཰Λ
ࣄલʹܾఆ͢Δ͜ͱ͸೉͍͠ɽͦ͜Ͱɼ؀ڥʹରͯ͠ద੾ͳ໨ඪ௖఺ܾఆઓུࣗମΛֶश
͢Δϝλઓֶུशख๏ adaptive meta target decision strategy (AMTDS)[65]͕ఏҊ͞Εͯ
͍ΔɽAMTDS͸ɼਗ਼૟໰୊Λ୊ࡐʹ֤ΤʔδΣϯτ͕ಠཱʹࣗ਎ͷ͝ΈൃݟྔΛ࠷େԽ
͢ΔઓུΛֶश͢Δ͜ͱͰɼ؀ڥʹԠ֤ͯ͡໨ඪ௖఺ܾఆઓུΛબ୒͢Δ୆਺ͷόϥϯε
ΛมԽͤ͞Δɽ۩ମతʹ͸ɼଟ͘ͷ͝Έ͕͋Δ৔ॴ΁༏ઌ͢Δͱ͍͏ɼ୯ಠར༻࣌ͷޮ཰
͸ྑ͍͕ଟ͘ͷΤʔδΣϯτ͕બ୒͢Δͱޮ཰͕௿Լ͢ΔΑ͏ͳ֦ுੑͷ௿͍໨ඪ௖఺
ܾఆઓུ͸ɼ͝Έൃݟྔͷ࠷େԽΛ໨ࢦ͢རݾతͳֶशͷ݁Ռɼબ୒୆਺͕ࣗવʹௐ੔͞
Εɼؒ઀తͳڠௐΛAMTDSʹΑͬͯ૑ൃͤͨ͞ɽAMTDS͸ֶशʹඞཁͳ࣌ؒͱͷτ
ϨʔυΦϑΛߟྀ͢Ε͹ɼෳ਺ͷ໨ඪ௖఺ܾఆઓུΛࣗ༝ʹީิͱͯ͠ΤʔδΣϯτʹ࣋
ͨͤΒΕΔͨΊɼ؀ڥ͝ͱʹదͨ͠໨ඪ௖఺ܾఆઓུΛࣄલʹܾఆ͢Δඞཁ͕ͳ͍దԠత
ͳख๏Ͱ͋Δɽ͔͠͠ɼAMTDS͸֤ϊʔυͷ͝Έͷൃੜ֬཰Λط஌ͱ͍ͯͨ͠ɽ޻ֶత
Ԡ༻Λߟྀͨ͠৔߹ɼ͝Έͷൃੜ֬཰ͷΑ͏ͳ֤ϊʔυ΁ͷ๚໰ස౓Λܾఆ͢ΔΑ͏ͳ؀
ڥͷࣄલ஌ࣝ͸ɼར༻͸Ͱ͖Δ͕લఏͱ͸͠ͳ͍ख๏͕๬·ΕΔ [32]ɽ
؀ڥͷঢ়ଶΛ׬શʹ֫ಘͰ͖ͳ͍৔߹ɼਤ 4.1ͷΑ͏ʹ؀ڥͷਖ਼͍͠৘ใͱ͸ผʹΤʔ
δΣϯτ͕؀ڥʹର͢Δೝ஌Λ΋ͭͱ͍͏ߟ͑ํ͸ϩϘοτ੍ޚΛ͸͡Ίͱͯ͠ଟ͘ར༻
͞Ε͍ͯΔɽ͜ͷΑ͏ͳ৔߹ɼΤʔδΣϯτ͸؀ڥ͔ΒԿΒ͔ͷ؍ଌΛऔಘ͠ɼࣗ਎ͷ࣋
ͭೝ஌ͱ؍ଌΛ߹Θͤͯɼ͋Δ͍͸؍ଌʹΑΓೝ஌Λߋ৽͠ɼ؀ڥʹରͯ͠ΞΫγϣϯΛ
ߦ͍ɼͦͷΞΫγϣϯʹΑͬͯ؀ڥͷঢ়ଶ͸มԽ͢Δɽ͜ͷͱ͖ɼ؀ڥʹର͢Δೝ஌Λܦ
ݧΛ௨ֶͯ͡श͢Δ৔߹ɼ֫ಘͨ͠ೝ஌͕࣮ࡍͷ؀ڥͷ৘ใʹൺ΂ͯෆ׬શͳ৔߹͕͋
Δɽ͜Ε͸୯ͳΔܦݧෆ଍ͷ৔߹΋͋Ε͹ɼଞऀͷ;Δ·͍΍؀ڥ͕มԽ͢Δ͜ͱͰ֫ಘ
ͨ͠஌͕ࣝෆ׬શͳ΋ͷͱͳΔ৔߹΋͋ΔɽCCPPͷ໨తͰ͋Δܧଓతͳ࡞ۀͷͨΊʹ
͸ɼਖ਼͍͠஌ࣝΛ֫ಘͰ͖ΔΑ͏ֶशͭͭ͠΋ɼ஌͕ࣝෆ׬શͳ৔߹Ͱ΋ͦΕʹԠͨ͡ޮ
཰త࡞ۀΛߦ͏͜ͱ͕ٻΊΒΕΔɽద੾ͳ๚໰ස౓͸؀ڥ΍ଞऀͷ;Δ·͍ʹґଘ͢Δ͜
ͱ͸લड़͕ͨ͠ɼޮ཰తͳ໨ඪ௖఺ܾఆઓུ΋ΤʔδΣϯτͷ؀ڥʹର͢Δೝ஌ͱͦͷਫ਼
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౓ʹΑͬͯมԽ͢Δɽೝ஌͕࣮ࡍͷঢ়گʹ͍ۙ৔߹͸ೝ஌ʹैͬͨ׆༻తͳઓུ͕๬·͠
͍͕ɼֶश͕ෆ׬શͰೝ஌ͱ࣮ࡍͷঢ়گʹᴥᴪ͕͋Δ৔߹͸ݱঢ়ͷೝ஌Λར༻͠ͳ͍୳ࡧ
తͳઓུͰֶशͷଅਐΛଅ͔͢ɼݱࡏऔಘͰ͖Δ࣮֬ͳ৘ใΛར༻ͨ͠ઓུ͕๬·͍͠ͱ
ߟ͑ΒΕΔɽ͜ͷΑ͏ʹɼ؀ڥͷֶशͱߦಈઓུʹ͸ີ઀ͳؔ܎͕͋Δͱߟ͑ΒΕΔ͕ɼ
ͦΕͧΕͷಠཱͨ͠ݚڀ͸ଟ͋͘Δ΋ͷͷɼ྆ऀ͕ͲͷΑ͏ʹ࡞༻͢Δ͔ͱ͍͏ٞ࿦͸े
෼ʹͳ͞Ε͍ͯͳ͍ɽͦ͜ͰຊݚڀͰఏҊͨ͠CCPPϞσϧͰ͸ɼ؀ڥͷ࣮ࡍͷΠϕϯ
τൃੜ֬཰ p(v)ͱΤʔδΣϯτ͕؀ڥʹ࣋ͭೝ஌ pi(v)Λ෼཭ͨ͠ɽຊষͰ͸ɼCCPPʹ
͓͍ͯɼAMTDSʹΑΔઓֶུशʹ pi(v)ͷֶशΛՃ֦͑ͯு͠ɼ؀ڥֶशͱ໨ඪ௖఺ܾ
ఆઓུͷֶशͷ྆ऀΛऔΓೖΕͨख๏ΛఏҊ͠ɼͦͷ༗ޮੑΛධՁ͢Δɽ
ຊষͰఏҊ͢Δ؀ڥֶशͱߦಈઓֶུश͸ͲͪΒ΋୯७ͳ΋ͷͰ͋Δ͕ɼͦΕΒΛ૊Έ
߹ΘͤΔ͜ͱͰҎԼͷར఺Λظ଴͢Δɽ1ͭΊͷར఺͸ɼΤʔδΣϯτ͕ࣗ਎ͷೝ஌ͷਫ਼
౓ʹԠͨ͡ઓུΛར༻͢Δ͜ͱͰɼೝ஌͕ෆ׬શͳ৔߹Ͱ΋ՄೳͳݶΓޮ཰తͳ࡞ۀΛ
࣮ݱ͢Δ͜ͱͰ͋Δɽ2ͭΊͷར఺͸ɼಠֶཱͨ͠शʹΑͬͯΤʔδΣϯτ͕ҟͳΔೝ஌
Λ΋ͭ͜ͱࣗମʹΑΓɼڝ߹͕ࣗવʹճආ͞Εશମͷޮ཰͕޲্͢Δ͜ͱͰ͋Δɽ2ͭΊ
ͷར఺͸ਓؒͷܦࡁ׆ಈʹ͓͚Δࣾձత෼ۀͷ૑ൃϝΧχζϜΛɼఏҊख๏ʹΑͬͯΤʔ
δΣϯτʹదԠ͢Δ͜ͱͰޮ཰޲্ΛࢼΈ͍ͯΔɽޮ཰తͳੜ࢈ΛՄೳͱ͢Δਓؒͷܦࡁ
׆ಈʹ͓͚Δࣾձత෼ۀ͸ɼଞऀ΁ͷརଞతͳ༥௨΍શମ࠷దΛߟ͑ͨߦಈௐ੔ʹΑͬͯ
ੜ͡ΔͷͰ͸ͳ͘ɼࣗݾͷੜ࢈Λ࠷େԽ͠Α͏ͱ͢Δརݾతͳߦಈͷ݁Ռੜ͡Δͱ͍͏ओ
ு͸ɼݹ͘͸࢈ۀֵ໋࣌ʹΞμϜɾεϛεʹΑͬͯओு͞Ε͍ͯΔ [56]ɽ͜͜Ͱ͸ɼઃඋ
΍ೳྗɼ஍ཧతͳཁҼ͔ΒɼͦΕͧΕʹΑΓଟ͘ͷੜ࢈Λߦ͑Δಘҙͳ΋ͷ͕͋Δ͜ͱΛ
҉ʹԾఆ͍ͯ͠Δɽ·ͨɼ[56]͸෼ۀͷར఺ͱͯ͠ɼʢ̍ʣಛఆͷ࡞ۀʹूத͢Δ͜ͱͰͦ
ͷ࡞ۀͷೳྗ͕޲্͢Δɼʢ̎ʣଞͷ࡞ۀ΁ͷ੾Γସ͑ίετ͕খ͘͞ͳΔɼʢ̏ʣͦͷ࡞
ۀΛޮ཰Խ͢Δಓ۩ͷ։ൃ͕ଅਐ͞ΕΔɼΛ͍͋͛ͯΔɽ͜ΕΛCCPPʹஔ͖׵͑Δͱɼ
Πϕϯτൃݟྔͷ࠷େԽ͕໨తͰ͋Δ֤ΤʔδΣϯτʹͱͬͯಘҙͱ͍͏ೳྗ͸ɼ͋Δ
ϊʔυΛΑΓద੾ͳස౓Ͱ๚໰Ͱ͖Δͱ͍͏͜ͱʹྨࣅͰ͖ΔɽΑΓ۩ମతʹ͸ɼݩʑͷ
Πϕϯτൃੜ֬཰΍ଞऀͷ๚໰ස౓Λ൓өͤͨ͞ pi(v)ͷೝ஌Λ͍࣋ͯͯΔঢ়ଶͰ͸ɼͦ
ͷϊʔυʹஔ͍ͯແବͳ๚໰Λগͳ͘ଟ͘ͷΠϕϯτΛॲཧͰ͖ΔͨΊɼͦͷϊʔυ΁ͷ
๚໰͕ಘҙͰ͋ΔͱදݱͰ͖Δɽ·ͨɼݶΒΕͨ׆ಈ࣌ؒʹΑֶͬͯशػձʹ੍ݶͷ͋Δ
ΤʔδΣϯτʹͱͬͯɼಛఆͷྖҬΛूதͯ͠๚໰͢Δ͜ͱ͸ͦͷϊʔυͷ pi(v)ΛΑΓ
ߴਫ਼౓ʹֶश͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΓɼଞͷϊʔυ΁Ҡಈ͢Δࡍʹॏཁ౓ͷ௿͍ϊʔυΛ௨
ա͢ΔػձΛ௿ݮͰ͖ɼ͜Ε΋෼ۀͷར఺ͱಉ༷ͷޮՌ͕ظ଴Ͱ͖Δɽ
ͦ͜ͰɼఏҊख๏Ͱ͸ɼΠϕϯτൃݟྔͷ࠷େԽΛࢼΈΔΤʔδΣϯτʹ؀ڥֶशΛ૊
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Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰ؀ڥʹର͢ΔҟͳΔೝ஌Λੜͤ͡͞ɼ্ड़ͨࣾ͠ձత෼ۀͷ૑ൃͷΑ͏
ʹɼ಺෦৘ใͷ௨৴΍શମ࠷దΛਪଌͨ͠ߦಈௐ੔Λ͓͜ͳΘͣʹޮ཰޲্ΛࢼΈΔɽ͜
ͷΑ͏ͳΠϕϯτൃੜ֬཰ͷֶशΛى͍ͬͯ͜ΔCCPPʹྨ͢Δݚڀ͸ଟ͋͘Δ͕ɼಈ
త؀ڥ΁ͷରԠ͕ओ໨తͰ͋Γɼͦͷ݁Ռಘͨೝ஌ΛͲͷΑ͏ʹଞऀͱ৘ใަ׵͢Δ͜ͱ
Ͱద੾ͳڠௐΛ֫ಘ͢Δ͔ͱ͍͏఺͕ओ؟ͱͳ͓ͬͯΓɼҟͳΔೝ஌Λ΋ͭ͜ͱࣗମ͸ඞ
વੑͱͯ͠ѻΘΕे෼ͳٞ࿦͕ͳ͞Ε͍ͯͳ͍ɽຊݚڀͰ͸ɼਓؒͷࣾձ׆ಈʹ͓͚Δ෼
ۀൃੜͷϝΧχζϜΛϚϧνΤʔδΣϯτ८ճ໰୊ʹऔΓೖΕΔ͜ͱͰɼҟͳΔೝ஌Λ΋
ͭ͜ͱࣗମ͕ෳࡶͳަবΛඞཁͱͤͣͱ΋CCPPʹ͓͍ͯ΋෼ۀΛ૑ൃͰ͖Δͱ͍͏Ծ
આΛݐͯΔɽͦͷͨΊຊষͰ͸ɼ͜ΕΒͷظ଴͢Δݱ৅ΛఏҊ͢Δख๏ʹΑ࣮ͬͯݱՄೳ
͔Λݕূ͢Δɽ·ͨɼೝ஌ͷҧ͍ʹΑΔޮ཰޲্͕֬ೝͰ͖ͨ৔߹ɼଞऀͱߦಈௐ੔Λߦ
Θͳ͍ΤʔδΣϯτͷࣗ཯తͳߦಈܾఆ͕ͲͷΑ͏ʹͯ͠γεςϜશମͰͷڠௐΛ࣮ݱ͢
Δ͔ͱ͍͏ϝΧχζϜΛ໌Β͔ʹ͢Δɽ͜ͷΑ͏ͳަবΛߦΘͳΘͣͱ΋෼ۀ૑ൃʹΑͬ
ͯޮ཰޲্͕ՄೳͰ͋Ε͹ɼݶΒΕͨೳྗ͔͠΋ͨͳ͍ଟ਺ͷΤʔδΣϯτؒͰͷ௿ίε
τͳڠௐΛ࣮ݱͰ͖Δɽ·ͨɼڧԽֶशͷΑ͏ͳదԠతͳख๏͸࠷దੑͷධՁ͕೉͍͠
͕ɼ෼ۀ૑ൃΛར༻ͨ͠௿௨৴ίετͳख๏͕໌Β͔ʹͳ͍ͬͯΕ͹ɼಛఆ໰୊ʹಛԽ͠
ͨෳࡶͳަবʹΑΔڠௐख๏Λݕ౼͢Δࡍʹ΋ͦͷަবͷෳࡶ͞ͱޮ཰ੑͷτϨʔυΦ
ϑΛݕ౼͢ΔϕϯνϚʔΫͱͯ͠ͷ׆༻͕ظ଴Ͱ͖Δɽ
4.2 Adaptive meta target decision strategy
ఏҊख๏Λઆ໌͢ΔલʹɼఏҊख๏ͷϕʔεͱͳΔAMTDS [65]Λઆ໌͢ΔɽAMTDS
͸ෳ਺ͷ୯७ͳ໨ඪ௖఺ܾఆઓུͷͳ͔͔Β؀ڥʹԠͨ͡ద੾ͳઓུΛֶश͢Δϝλઓུ
ֶशͰ͋Δɽͳ͓ɼAMTDSͰ͸Πϕϯτͷൃੜ֬཰Λط஌ͱ͓ͯ͠ΓɼશͯͷΤʔδΣ
ϯτ͕؀ڥʹରͯ͠ಉҰͷೝ஌Λ͍࣋ͬͯΔͱݴ͑ΔɽҎԼʹAMTDSΛར༻͢ΔΤʔ
δΣϯτͷ;Δ·͍Λड़΂Δɽ
ΤʔδΣϯτ i͸AMTDSʹΑΓ໨ඪ௖఺ܾఆઓུ s ∈ SΛܾఆ͠ɼsʹैͬͯ໨ඪ௖
఺ vitar Λܾఆ͠ɼܦ࿏ੜ੒ઓུʹΑͬͯੜ੒ͨ͠ܦ࿏Λར༻͠८ճΛߦ͏ɽ͜͜ͰS͸બ
୒Մೳͳ໨ඪ௖఺ܾఆઓུͷू߹Ͱ͋Γɼৄࡉ͸ 4.2.1Ͱड़΂Δɽܦ࿏ੜ੒ઓུʹ͍ͭͯ
΋ಉ༷ʹ 4.2.2Ͱड़΂Δɽvitar ʹ౸ணͨ͠ࡍɼv
i
tar ܾఆޙ͔Β v
i
tar ౸ண࣌·Ͱͷ 1tick͋ͨ
ΓͷΠϕϯτͷॲཧྔΛใु uͱͯ͠ɼͦͷઓུ sͷՁ஋Qi(s)ΛڧԽֶशʹΑֶͬͯश
͢ΔɽͦͷֶशࣜΛҎԼʹࣔ͢
Qi(s)← (1− α)Qi(s) + α · ut0,t0+dtravel . (4.1)
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͜͜Ͱα(0 < α ≤ 1)͸ֶश཰Ͱ͋Δɽdtravel͸ vitar Λܾఆ͔ͯ͠Βɼvitar ʹࢸΔ·Ͱʹܦ
աͨ࣌ؒ͠Ͱ͋ΔɽQi(s)ͷߋ৽ޙɼi͸࣍ʹར༻͢Δ sΛ ε-Greedy๏ʹΑܾͬͯఆ͢Δɽ
ε-Greedy๏Ͱ͸ sΛɼ֬཰ (1− ε)Ͱࣜ 4.2ʹΑܾͬͯఆ͠ɼ֬཰ εͰ S͔ΒϥϯμϜʹ
ܾఆ͢Δ
s← argmax
s
Qi(s). (4.2)
ε-Greedy๏ʹΑΓɼΤʔδΣϯτ͸ద੾ͳઓུΛ୳ࡧతʹֶश͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ
4.2.1 ໨ඪ௖఺ܾఆઓུ
ຊষͰ͸ɼҎԼͷ໨ඪ௖఺ܾఆઓུΛ Sͱͯ͠ΤʔδΣϯτʹ༩͑ΔɽͦΕͧΕͷઓ
ུ͸୯ಠͰͷ࢖༻΋Մೳͳಠཱͨ͠΋ͷͱͳ͓ͬͯΓɼ୯ಠ࢖༻࣌Λ૝ఆͯ͠ڝ߹ճආͷ
ͨΊʹϥϯμϜੑΛऔΓೖΕ͍ͯΔ৔߹΋͋Δɽ
Random Selection (R)
i͸શͯͷϊʔυ V ͔ΒϥϯμϜʹ vitar Λબ୒͢Δɽ
Probabilistic Greedy Selection (PGS)
i͸֤௖఺ͷΠϕϯτ஝ੵྔͷظ଴஋ELit(v)ͷ্ҐNgݸͷϊʔυ͔ΒϥϯμϜʹ໨
ඪ௖఺Λܾఆ͢Δɽͨͩ͠ɼNg൪໨ͱಉ஋ͷELit(v)Λ΋ͭϊʔυ͕ଘࡏ͢Δ৔߹ɼ
ͦΕΒͷϊʔυ΋બ୒ͷީิʹؚΊΔɽNg ʹΑΓϥϯμϜੑΛઃ͚Δཧ༝͸ɼ֤
ϊʔυʹର͠ಉ͡ೝ஌Λ͍࣋ͬͯΔ৔߹ʹಉҰϊʔυ΁๚໰͕ूத͢Δڝ߹Λ๷͙
ͨΊͰ͋ΔɽNgͷ࠷దͳ஋͸؀ڥͷ޿͞΍ΤʔδΣϯτ਺ʹґଘ͢Δ͕ɼAMTDS
Ͱ͸ઃఆ͞ΕͨNgͷ஋ͱɼͦͷ؀ڥͰPGSΛར༻͢Δ͜ͱͰॲཧͰ͖ΔΠϕϯτ
ྔͱΛߟྀͯ͠ PGSΛબ୒͢Δ୆਺͕ௐ੔͞ΕΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔɽ
Repulsive selection (RS)
i͸ V ͔ΒNrepݸͷ௖఺Λબ୒͠ɼશͯͷΤʔδΣϯτ͔Β࠷΋ԕ͍௖఺ vrepΛҎ
ԼͷΑ͏ʹٻΊ vitar ͱ͢Δ
vrep = argmax
v∈Vs
∑
r∈R
d(vrt , v). (4.3)
Nrep͸ PGSͱಉ༷ϥϯμϜੑΛ΋ͨͤΔͨΊͷఆ਺Ͱ͋Δɽ
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Balanced Neighbor-Preferential Selection (BNPS)
i͸ۙྡͷਪఆΠϕϯτ஝ੵྔʹԠͯۙ͡ྡΛ༏ઌతʹ८ճ͢Δɽ໨ඪ௖఺ܾఆ࣌ɼ
iͷݱࡏҐஔ vitͱͷڑ཭͕ dradҎԼͷϊʔυͷू߹ΛۙྖҬ Vareaͱఆٛ͢Δɽ͜ͷ
ͱ͖ɼۙྖҬʹ͓͍ͯ 1tick͋ͨΓʹॲཧͰ͖ΔΠϕϯτྔͷظ଴஋EVt͸
EVt =
∑
v∈Varea
ELt(v)
|Varea| (4.4)
ͱදͤΔɽi͸ EVtΛۙྡΛ༏ઌ͢Δ͔ΛఆΊΔᮢ஋ EVthreshold ͱൺֱ͠ɼEVt >
EVthreshold ͷؒ͸ۙྖҬ಺ͷΈ͔Β PGSΛ࢖ͬͯ vitar Λܾఆ͢Δɽv
i
tar ʹ౸ணޙʹ
EVtΛߋ৽͠ɼ࠶౓EVthresholdͱൺֱΛߦ͏ɽEVt < EVthresholdͱͳͬͨ৔߹ɼ؀ڥ
શମ͔ΒPGSΛ࢖༻ͯ͠ vitar Λܾఆ͢Δɽ͜ͷࡍɼ͜Ε͔Β޲͔͏ v
i
tar Λத৺ͱ͠
ͯ VareaΛߋ৽͢Δɽߋ৽ͨ͠ VareaͷධՁ஋ΛEVt+1ͱ͠ɼEVthreshold Λ
EVthreshold ← EVthreshold + α(EVt+1 − EVthreshold) (4.5)
ͱͯ͠ߋ৽͢Δɽ͜ΕʹΑΓɼΤʔδΣϯτ͸ۙྡʹͲΕ΄ͲͷΠϕϯτ͕஝ੵ͠
͍ͯͨΒ༏ઌ͢Δ͔Λ؀ڥʹԠֶͯ͡श͢Δɽ
͜ͷΑ͏ͳ໨ඪ௖఺ܾఆઓུ͸൓Ԡతͳઓུͱೝ஌తͳઓུʹେ͖͘෼͚ΒΕΔ [66, 17]ɽ
൓Ԡతͳઓུ͸ྡ઀ϊʔυ৘ใͳͲͷߦಈܾఆ࣌ʹಘΒΕΔ৘ใͷΈ͔ΒߦಈΛܾఆ͢
Δ΋ͷͰɼೝ஌తͳઓུ͸ఔ౓ͷࠩ͸͋Δ͕؀ڥʹରͯ͠ͳΜΒ͔ͷೝ஌Λ΋ͪɼͦΕΛ
׆༻ͯ͠ߦಈΛܾఆ͢Δ΋ͷͰ͋Δɽଟ͘ͷ৘ใΛར༻Ͱ͖Δೝ஌తͳઓུ͕ޮ཰తʹৗ
ʹྑ͍Θ͚Ͱ͸ͳ͘ɼಛʹେن໛ͳϚϧνΤʔδΣϯτ८ճͰ͸ΤʔδΣϯτؒͷ૬ޓ࡞
༻ͷෳࡶੑ͕ߴ͘ɼϊΠζͷগͳ͍௚ۙͷ৘ใ͚͔ͩΒߦಈΛܾఆ͢Δख๏ͷํ͕શମత
ͳޮ཰Λ޲্ͤ͞Δ৔߹΋͋Δɽ্ड़ͨ͠ઓུͰ͸ɼPGSͱBNPS͸ೝ஌తͳઓུͰ͋
ΓɼRS͸ݱࡏͷΤʔδΣϯτҐஔ͔͠ར༻͠ͳ͍ͨΊൺֱత൓ԠతͳઓུͰ͋Δɽ
ઓུͷ΋͏ͻͱͭͷ෼ྨͱͯ͠ɼ୳ࡧతͳઓུͱ׆༻తͳઓུ͕͋Δɽ୳ࡧ͸؀ڥ͔Β
޿Ҭతʹ৘ใΛಘΔͨΊͷઓུͰ͋Γɼہॴղʹཹ·Δ͜ͱΛ๷͙͸ͨΒ͖͕͋Δɽ׆༻
͸୳ࡧʹΑͬͯಘͨ஌ࣝΛར༻ͯ͠ɼޮ཰తͳߦಈΛͱΔઓུͰ͋Δɽ୳ࡧͱ׆༻ʹ͸τ
ϨʔυΦϑ͕ଘࡏ͠ɼಛʹݶΒΕͨࢼߦճ਺Ͱ࠷େͷ੒ՌΛ࣮ݱ͢Δ͜ͱ͕໨తͱͳΔଟ
ຊ࿹όϯσΟοτͷΑ͏ͳ໰୊Ͱ͸ɼॏཁͳ՝୊ͱͯ͠ѻΘΕ͍ͯΔ [67]ɽຊݚڀͰѻ͏
ܧଓڠௐ८ճ໰୊ʹ͓͍ͯ΋ɼΤʔδΣϯτ͸ݶΒΕͨ׆ಈ࣌ؒΛͲͷΑ͏ʹར༻͢Δ͔
Λ୳ࡧͱ׆༻ͷ؍఺Ͱ΋ߟྀ͢Δඞཁ͕͋Δɽ্ड़ͨ͠໨ඪ௖఺ܾఆઓུʹ͓͍ͯ͸ɼֶ
शͨ͠ pi(v)͔Βਪଌͨ͠஝ੵΠϕϯτྔELit(v)Λར༻͢ΔPGSͱBNPS͸׆༻తͳઓ
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ུͰ͋Γɼֶशͨ͠஌ࣝͱ͸ແؔ܎ʹ८ճ͢ΔRઓུ͸୳ࡧతͳઓུͱݴ͑ΔɽAMTDS
ʹ༩͑Δઓུͷू߹ʹΑͬͯޮ཰ʹ͕ࠩग़Δ͜ͱ͸ࣗવ͕ͩɼAMTDSͷಛ௃͸ΤʔδΣ
ϯτ͕ͦΕΒ͔ΒֶशΛߦ͏͜ͱͰɼ؀ڥʹԠͯ͡ઓུͷόϥϯε͕ࣗ཯తʹௐ੔͞ΕΔ
఺Ͱ͋Γɼಛఆͷ؀ڥʹ͓͚Δ࠷దͳઓུू߹ͷߟ࡯͸ຊख๏͕໨తͱ͢Δ؍఺Ͱ͸ͳ͍
͜ͱʹ஫ҙ͞Ε͍ͨɽ͔͠͠ɼಛఆϊʔυΛແࢹ͢Δ͜ͱ͕ͳ͍Α͏ͳ҆ఆతͳ८ճͷͨ
Ίʹ͸ɼ׆༻తͳઓུͱ୳ࡧతͳઓུͷ྆ํΛগͳ͘ͱ΋ 1छྨͣͭ༩͑Δ͜ͱ͕ඞཁͰ
͋Δͱ͍͏ࣔࠦΛଟ͘ͷ࣮ݧ͔Βಘ͍ͯΔɽ
4.2.2 ܦ࿏ੜ੒ઓུ
vitar Λܾఆͨ͠ޙɼΤʔδΣϯτ͸ v
i
tar ʹࢸΔܦ࿏Λੜ੒͢Δɽܦ࿏ੜ੒ઓུ΋໨ඪ௖
఺ܾఆઓུʹฒͼޮ཰޲্ͷͨΊʹॏཁͰ͋Δ͕ɼ؀ڥͱ༩͑ΒΕͨ৚݅ʹର͠ద੾ͳܦ
࿏Λੜ੒͢Δख๏͸͢Ͱʹଟ͘ͷݚڀ͕ͳ͞Ε͍ͯΔͨΊ [68, 69, 70]ɼຊݚڀͰ͸ओͳٞ
࿦ͷର৅ͱ͠ͳ͍ɽAMTDSͱͷൺֱͷͨΊɼຊݚڀͰ͸ [65]Ͱ࢖༻͞Ε͍ͯͨ gradual
path generation (GPG)Λಉ༷ʹ࢖༻͢Δɽ
GPG͸࠷୹ܦ࿏ۙลͷΠϕϯτ஝ੵྔ͕ଟ͍ͱਪఆ͞ΕΔϊʔυΛஈ֊తʹ௥Ճͯ͠
͍͘͜ͱͰ vitar ·Ͱͷܦ࿏Λੜ੒͢Δख๏Ͱ͋Δɽݱࡏ஍͔Β໨ඪ௖఺·Ͱͷ࠷୹ܦ࿏͸
μΠΫετϥ๏ [71]΍A⋆ΞϧΰϦζϜ [72, 73]Λ༻͍ͯੜ੒Ͱ͖Δɽ͔͠͠ɼ࠷୹ܦ࿏
ʹै͏͚ͩͰ͸ܦ࿏पลͷଟ͘ͷΠϕϯτ͕஝ੵ͍ͯ͠ΔͱਪఆͰ͖ΔϊʔυΛແࢹ͠ɼ
վΊͯͦͷϊʔυΛ๚໰͢ΔͨΊʹ༨෼ͳҠಈͷίετ͕ඞཁͱͳΔɽҰํɼΤʔδΣϯ
τʹ׆ಈ࣌ؒͷ੍໿͕͋Δ৔߹ɼແ੍ݶʹ࠷୹ܦ࿏Ͱ͸ͳ͍ܦ༝஍఺Λઃఆ͢Δ͜ͱ͸Ͱ
͖ͳ͍͏͑ʹɼա౓ͳܦ༝஍఺ͷઃఆ͸໨ඪ௖఺ܾఆઓུͷܾఆʹෆ࣮֬ͳཁૉΛ௥Ճ
ͯ͠͠·͏ɽͦ͜ͰGPGͰ͸ɼܦ༝ՄೳͳϊʔυΛҎԼͷ৚݅Λຬͨ͢ϊʔυ vʹݶఆ
͢Δ͜ͱͰޮ཰ੑͱ࠷୹ܦ࿏બ୒ͱͷόϥϯεΛऔΔɽ۩ମతʹ͸ɼi͸࣌ࠁ tʹ͓͍ͯ
vitar Λܾఆͨ͠ޙɼݱࡏͷϊʔυ v
i
t͔Β vsub−0 = v
i
tͱ͢Δɽ͜͜Ͱɼvsub−n͸ n൪໨ͷ
ܦ༝ϊʔυΛද͠ɼΤʔδΣϯτ͸ҎԼͷ৚݅Λຬͨ͢ϊʔυΛ vsub−nʹՃ͍͑ͯ͘͜ͱ
Ͱܦ࿏Λੜ੒͢Δ
d(vsub−(n−1), vsub−n) ≤ dmyopia (4.6)
d(vsub−n, vitar) < katt(d(vsub−(n−1), v
i
tar)) (4.7)
d(vsub−(n−1), vsub−n) + d(vsub−n, vitar) ≤ kroverd(vsub−(n−1), vitar) (4.8)
P i(vitar) +Bdrain(d(vsub−(n−1), vsub−n) + d(vsub−n, vitar)) ≤ bt. (4.9)
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͸͡Ίʹɼࣜ 4.6ʹΑΓܦ༝ϊʔυͷީิΛݱࡏ஍ vit͔Βڑ཭ dmyopia Ҏ಺ͷϊʔυʹ੍
ݶ͢Δɽ͜ͷ࣌఺Ͱީิʹ vitar ؚ͕·Ε͍ͯͨ৔߹ɼvsub−n = v
i
tar Λܦ༝ϊʔυʹՃ͑ܦ
༝ϊʔυͷ୳ࡧΛऴྃ͢Δɽࣜ 4.7Ͱ͸ɼΤʔδΣϯτͷओ໨త͸ vitar Λ๚໰͢Δ͜ͱͰ
͋ΔͨΊɼkatt(0 < katt < 1)ʹΑͬͯܦ༝ϊʔυΛ vitar ʹ͍ۙ΋ͷʹ੍ݶ͢Δɽࣜ 4.8͸ɼ
krover(1 < krover)ʹΑͬͯ࠷୹ܦ࿏͔ΒӌճͰ͖Δڑ཭ʹΑͬͯܦ༝ϊʔυͷީิΛ੍ݶ
͍ͯ͠Δɽ࠷ޙʹɼࣜ 4.9͸બ୒͢Δܦ༝ϊʔυΛܦ༝ͯ͠ vitar ʹ౸ணͨ͠ޙʹॆిج஍
ʹؼؐՄೳͰ͋Δ͜ͱΛอূ͍ͯ͠ΔɽΤʔδΣϯτ͸্هͷ৚݅Λຬͨ͢ϊʔυͷ͏
ͪɼELt(v)͕࠷େͷϊʔυΛ vsub−nʹઃఆ͠ɼvsub−n = vitar ͱͳΔ·Ͱܦ༝ϊʔυΛ୳
ࡧ͢Δɽܦ༝ϊʔυؒ͸࠷୹ܦ࿏Λར༻͢Δɽͨͩ͠ɼྡ઀͢Δ࠷୹ܦ࿏ͷϊʔυީิ͕
ෳ਺͋Δ৔߹͸ϥϯμϜʹબ୒͢Δɽ
4.3 AMTDS with learning of dirt accumulation prob-
abilities
ຊষͰ͸લड़ͨ͠AMTDSΛ֦ு͠ɼ໨ඪ௖఺ܾఆઓུͷֶशʹՃ͑؀ڥͷΠϕϯτൃ
ੜ֬཰Λֶश͢ΔAMTDS with learning of dirt accumulation probabilities(AMTDS/LD)
ΛఏҊ͢Δɽຊख๏Ͱ͸ɼAMTDS͕૝ఆ͍ͯͨ͠ਗ਼૟໰୊ʹ߹Θͤͯ CCPPʹ͓͚Δ
Πϕϯτͷൃੜ֬཰Λ dirt accumulation probabilitiesͱදݱ͍ͯ͠ΔɽAMTDS/LDͷ
ओͳ֦ு఺͸ pi(v)ͷಋೖͱͦͷֶशɼ͓Αͼ pi(v)ಋೖʹ൐͏໨ඪ௖఺ܾఆઓུͷमਖ਼
Ͱ͋Δɽpi(v)ͷಋೖͱֶशͷҙٛʹ͍ͭͯ͸લड़ͨͨ͠Ίɼֶशͷৄࡉͱ໨ඪ௖఺ܾఆ
ઓུͷमਖ਼ʹ͍ͭͯड़΂ΔɽAMTDS͸ pi(v) = p(v)ͱͨ͠΋ͷͱͱΒ͑Ε͹ɼCCPPͷ
ಛผͳ৔߹ͱߟ͑ΒΕΔɽ
͸͡Ίʹ pi(v)ͷֶशํ๏Λड़΂ΔɽAMTDS/LDΛ࢖༻͢ΔΤʔδΣϯτ i͸࣌ࠁ tʹ
͓͍ͯ௖఺ vͰΠϕϯτΛॲཧͨ͠ࡍɼv͕࠷ޙʹ๚໰͞Ε͔ͯΒͷܦա࣌ؒ I it(v)ͱॲ
ཧͨ͠Πϕϯτྔ Lt(v)Λ༻͍ͯɼҎԼͷࣜͰ pi(v)Λߋ৽͢Δ
pi(v)← (1− β)pi(v) + βLt(v)
I it(v)
. (4.10)
͜͜Ͱ β (0 < β ≤ 1) ͸ֶश཰Ͱ͋ΔɽຊݚڀͰ͸ݸͷΤʔδΣϯτͷ;Δ·͍ͱڠௐ૑
ൃͷϝΧχζϜ͕ओ؟ͷͨΊ,ֶशʹ͸ඇৗʹ୯७ͳΞϧΰϦζϜΛఏҊͨ͠ɽ
AMTDS/LDͰ͸ΤʔδΣϯτ͸ݸผʹֶशͨ͠ pi(v)Λ΋ͭͷͰɼ໨ඪ௖఺ܾఆઓུ
࣌ʹ΋ p(v)Ͱ͸ͳ͘ pi(v)Λར༻͢Δɽ۩ମతʹ͸ɼ4.2.1અͰड़΂ͨ PGSͷ ELit(v)͕
pi(v)ʹج͍ͮͯਪఆ͞ΕΔɽ·ͨɼBNPS͸಺෦ͰPGSΛར༻͢ΔͨΊɼಉ༷ʹमਖ਼͢
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ਤ 4.2: ࣮ݧ؀ڥ
Δɽܦ࿏ੜ੒ઓུͷGPGʹ͓͍ͯ΋ɼܦ༝ϊʔυΛܾఆ͢ΔࡍʹELit(v)ͷ஋͕มԽ͢
Δɽ͜ΕΒͷมԽ͸ɼAMTDS/LDͰ͸ΤʔδΣϯτֶ͕शͨ͠ pi(v)ʹΑͬͯઓུͷޮ
཰͕มԽ͢Δ͜ͱΛࣔࠦ͢Δɽྫ͑͹ɼpi(v)ͷֶश͕ෆ׬શͳ৔߹ɼΠϕϯτ஝ੵ͕ଟ
͍ͱਪଌ͞ΕΔϊʔυ΁๚໰͢ΔPGSઓུ͸ͦͷΤʔδΣϯτʹͱͬͯྑ͘ͳ͍ઓུͱ
ͳΓಘΔɽ
4.4 ධՁ࣮ݧ
ຊઅͰ͸ɼఏҊख๏ͷ༗ޮੑ͓Αͼࣾձత෼ۀͷ૑ൃՄೳੑΛධՁ͢ΔɽධՁͷͨΊʹ
CCPPʹج͍ͮͨγϛϡϨʔγϣϯ؀ڥΛ c♯ݴޠΛ࢖༻ͯ͠༻ҙͨ͠ɽҎԼɼ࣮ݧ؀ڥ
ͱ࣮ݧ݁Ռɼ݁Ռ͔Βಘͨߟ࡯Λड़΂Δɽ
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ද 4.1: ֤ख๏ͷύϥϝʔλ
ઓུ ύϥϝʔλ ஋
PGS Ng 5
RS Nrep 100
BNPS drad 15
AMTDS α 0.1
ϵ 0.05
AMTDS/LD β 0.1
4.4.1 ࣮ݧ؀ڥ
ΤʔδΣϯτ͕ਗ਼૟͢Δ؀ڥͱͯ͠ 101ʷ 101ͷ 2࣍ݩάϦουΛ૝ఆ͢Δɽ֤௖఺͸
(x, y)ͱද͠ɼͦΕͧΕ (−50 ≤ x, y ≤ 50)ͱ͢Δɽ͜ͷ؀ڥن໛͸ؔ࿈ݚڀͱൺֱͯ͠
େ͖ͳ؀ڥͱͳ͓ͬͯΓɼTSPϕʔεͷ࠷దܦ࿏ಋग़͸ܭࢉྔ͕๲େͱͳΓࠔ೉ͳ؀ڥ
Ͱ͋ΔɽશͯͷΤʔδΣϯτ͸ಉҰͷॆిج஍ vbase = (0, 0)͔Βελʔτ͠ɼ͜͜Ͱॆి
Λߦ͏ɽ
ຊ࣮ݧͰ͸ɼΤʔδΣϯτ͕८ճΛߦ͏؀ڥͱͯ͠͸͡Ίʹਤ 4.2ʹࣔ͢؀ڥ಺ͷΠϕ
ϯτൃੜ֬཰͕ҟͳΔ 4ͭͷ؀ڥΛ༻ҙͨ͠ɽਤதʹ͓͚ΔΠϕϯτൃੜ֬཰͸ҎԼͷΑ
͏ʹઃఆͨ͠
Pv =
⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
10−3 (੺)
10−4 (ΦϨϯδ)
10−6 (ͦͷଞ).
(4.11)
ͨͩ͠ɼ؀ڥ (a)ͷ৔߹͸ΤʔδΣϯτ਺ʹର͠Πϕϯτൃੜ͕௿͘ͳΓ͗͢ͳ͍Α͏ɼ
શͯͷϊʔυͰ p(v) = 5.0 × 10−6ͱͨ͠ɽ؀ڥ಺ʹ͸ RegionͱݺͿɼΠϕϯτൃੜ֬
཰ͷߴ͍ϊʔυ͕ूதͨ͠ྖҬ͕͋ΓɼͦΕͧΕਤ 4.2தͷ൪߸ʹΑΓࣝผ͞ΕΔɽਤ
4.2ʹ͸֤RegionͷҐஔΛࣔͨ͢Ίɼڥքϊʔυͷ࠲ඪ΋ه͓ͯ͠Γɼ֤Region͸ 5× 5
ͷେ͖͞Λ΋ͭɽຊݚڀͰ͸ 1ճͷࢼߦΛ 3,000,000εςοϓͱ͠ɼ݁Ռʹ͸ 30ࢼߦͷ
ฏۉΛ༻͍ͨɽ؀ڥʹ͸ 20ͷΤʔδΣϯτΛಋೖ͠ɼશͯͷΤʔδΣϯτ͸ AMTDS
͋Δ͍͸AMTDS/LDʹΑͬͯ໨ඪબ୒ઓུΛܾఆ͢ΔɽAMTDS͸ pi(v) = p(v)ͱ͠ɼ
AMTDS/LD͸pi(v) = 0ͱֶͯ͠शʹΑͬͯpi(v)Λߋ৽͢ΔɽΤʔδΣϯτ͕ར༻͢Δઓ
ུͷύϥϝʔλΛද 4.1ʹࣔ͢ɽΤʔδΣϯτͷόοςϦੑೳ͸Bi = (Bimax , B
i
drain , k
i
charge)
͸ಉҰͱ͠ɼBi = (900, 1, 3)ͱͨ͠ɽ͜ Ε͸ɼΤʔδΣϯτ͸࠷େͰ900tick࿈ଓͰ׆ಈ͠ɼ
2700tick͔͚ͯόοςϦΛຬλϯʹॆి͢ΔɽͦͷͨΊɼධՁࢦඪͰ͋ΔDts,te ͸ 3,600
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ਤ 4.3: ؀ڥ (a)͓Αͼ؀ڥ (b)ʹ͓͚ΔAMTDSͱAMTDSͷ८ճޮ཰ਪҠ
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ਤ 4.4: ؀ڥ (a)͓Αͼ؀ڥ (b)ʹ͓͚Δ֤໨ඪબ୒ઓུΛબ୒ͨ͠ΤʔδΣϯτ਺ਪҠ
εςοϓຖʹه࿥ͨ͠ɽ
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ਤ 4.5: ؀ڥ (c)͓Αͼ؀ڥ (d)ʹ͓͚ΔAMTDSͱAMTDSͷ८ճޮ཰ਪҠ
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ਤ 4.6: ؀ڥ (c)͓Αͼ؀ڥ (d)ʹ͓͚Δ֤໨ඪબ୒ઓུΛબ୒ͨ͠ΤʔδΣϯτ਺ਪҠ
4.4.2 Πϕϯτൃੜ֬཰ֶशͱઓֶུशͷධՁ
ຊઅͰ͸ AMTDSͱ AMTDS/LDΛਤ 4.2ͷ 4ͭͷ؀ڥͰධՁͨ݁͠ՌΛࣔ͢ɽΤʔ
δΣϯτશମͷ८ճޮ཰͸Πϕϯτ࢒ଘ࣌ؒͷ૯࿨D(s)ͰදݱͰ͖ɼD(s)͕খ͍͞΄Ͳ
ޮ཰ͷྑ͍८ճͰ͋Δɽ͸͡Ίʹ؀ڥ (a)ɼ؀ڥ (b)ʹ͍ͭͯͷධՁΛࣔ͢ɽ؀ڥAMTDS
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ਤ 4.7: ֤ΤʔδΣϯτͷRegion 2ͷ๚໰ճ਺ ʢAMTDSʣ
0
20000
40000
60000
80000
10 15 12 8 4 17 13 5 2 3 6 7 9 0 18 14 11 1 16 19
 AMTDS/LD
Agent ID
 N
o
. 
o
f 
v
is
it
s 
(C
  
(R
  
))
 
i
2
ਤ 4.8: ֤ΤʔδΣϯτͷRegion 2ͷ๚໰ճ਺ ʢAMTDS/LDʣ
ͱAMTDS/LDͷD(s)ͷਪҠΛ؀ڥ (a)ɼ؀ڥ (b)ͷ৔߹Λਤ 4.3ʹࣔ͢ɽਤ 4.3͸؀ڥ
(a)ɼ؀ڥ (b)ʹ͓͍ͯAMTDSͱAMTDS/LDʹޮ཰ͷ͕ࠩ΄΅ͳ͍͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ
AMTDS͸؀ڥͷΠϕϯτൃੜ֬཰Λط஌ͱ͍ͯ͠Δͷʹର͠ɼAMTDS/LD͸ pi(v) = 0
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ਤ 4.9: ֤ΤʔδΣϯτ͕΋ͭRegion 2ͷ pi(v)ͷฏۉʢAMTDS/LDʣ
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ਤ 4.10: ֤ΤʔδΣϯτ͕΋ͭRegion 3ͷ pi(v)ͷฏۉʢAMTDS/LDʣ
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ͱͯ͠๚໰࣌ʹֶश͍ͯ͘͠ʹ΋͔͔ΘΒͣɼ८ճॳظʹ͓͍ͯ΋ޮ཰ͷѱԽ͸ݟΒΕͳ
͔ͬͨɽ
ޮ཰௿Լ͕ݱΕͳ͔ͬͨཧ༝͸ɼΤʔδΣϯτֶ͕श͠બ୒͍ͯͨ͠ઓུͷ෼ੳ͔Βઆ
໌Ͱ͖Δɽ֤໨ඪબ୒ઓུΛબ୒ͨ͠ΤʔδΣϯτ਺ͷਪҠΛਤ 4.4ʹࣔ͢ɽਤ 4.4ΑΓɼ
؀ڥ (a)ɼ؀ڥ (b)ͷ྆؀ڥͰଞऀ͔Β཭ΕͨϊʔυΛ໨ඪͱ͢Δ RSઓུ͕ଟ͘બ୒͞
Ε͍ͯΔɽ͜Ε͸ɼ؀ڥ (a)Ͱ͸Πϕϯτൃੜ֬཰ʹภΓ͕ͳ͘ɼΠϕϯτൃੜ֬཰ࣗମ
΋ΤʔδΣϯτͷ׆ಈपظʹൺ΂ͯখ͍ͨ͞ΊɼPGS΍BNPSͷΑ͏ͳ஝ੵΠϕϯτྔ
Λਪఆͯ͠໨ඪΛܾΊΔೝ஌తͳઓུΑΓ΋ɼͦͷ࣌఺ͰଞΤʔδΣϯτ͕গͳ͍ϊʔυ
Λ໨ඪͱ͢Δ൓ԠతͳઓུͰ͋ΔRSͷํ͕ଟ͘ͷΠϕϯτΛൃݟͰ͖ͨͨΊͰ͋Δɽਤ
4.4(1),(2)͸֤ઓུΛબ୒͢Δ୆਺ͷਪҠ͕AMTDSͱAMTDS/LDͰ΄΅ಉ͡Ͱ͋Δ͜
ͱΛ͓ࣔͯ͠Γɼ͜ͷΑ͏ͳෛՙ͕খ͍͞؀ڥͰ͸؀ڥֶश΍ઓֶུशͷӨڹ͸খ͍͞ɽ
ઓུ΍؀ڥೝ஌ͷ෼ԽͷΑ͏ͳ૊৫Խ͸γεςϜͷෛՙ͕খ͍͞ͱ͖ʹ͸ޮ཰্ͷӨڹ
͕খ͘͞ɼγεςϜෛՙ͕͋Δఔ౓ͷେ͖͞ʹͳΔͱඇ૊৫తͳγεςϜʹൺ΂ͯେ͖͘
ޮ཰Λ޲্ͤ͞Δ͜ͱ͸஌ΒΕ͍ͯΔ [43]ɽҰํɼΠϕϯτൃੜ֬཰ͷߴ͍ϊʔυ͕ଘࡏ
͢Δͦͷଞͷ؀ڥͰ͸ɼAMTDSͱ AMTDS/LDͰΤʔδΣϯτ͕બ୒͢ΔઓུͷਪҠ
ʹҧ͍͕ΈΒΕΔɽਤ 4.4(3),(4)͸؀ڥ (b)Ͱ΋ RSΛબ୒͢ΔΤʔδΣϯτ͕ଟ͍఺Ͱ
͸ਤ 4.4(1),(2)ͱಉҰ͕ͩɼAMTDS/LDͰ͸AMTDSʹൺ΂ॳظஈ֊ͰPGSɼBNPSΛ
બ୒͢ΔΤʔδΣϯτ͕গͳ͘ɼͦͷ෼RSΛબ୒͢ΔΤʔδΣϯτ͕ଟ͍͜ͱΛࣔͯ͠
͍Δɽ͔͠͠ɼAMTDS/LDͰ͸࣌ؒܦաʹ൐͍RSΛબ୒͢ΔΤʔδΣϯτ਺͸ݮগ͠ɼ
PGSΛબ୒͢ΔΤʔδΣϯτ͕૿͑ɼ࠷ऴతʹ͸֤ઓུΛબ୒͢ΔΤʔδΣϯτ਺ͷό
ϥϯε͸AMTDSͱ΄΅ಉ͡ʹͳ͍ͬͯΔɽ͜Ε͕ɼΠϕϯτൃੜ֬཰͕ࣄલʹऔಘͰ
͖ͳ͍AMTDS/LDͰ΋AMTDSͱൺֱͯ͠؀ڥֶश͕ෆे෼ͳॳظஈ֊Ͱ΋ޮ཰௿Լ
Λ๷͍ͩཧ༝Ͱ͋Δɽॳظ஋͕ط஌ͷ৔߹ʹಘͨઓུͷόϥϯεͱಉ༷ʹΤʔδΣϯτʹ
ઓུΛ༩͑ͨ৔߹ɼPGSΛར༻͢ΔΤʔδΣϯτ͕؀ڥֶश͕ਐΉ·Ͱ௿ޮ཰Ͱͷ८ճ
Λߦͬͯ͠·͏͕ɼAMTDS/LDͰ͸֤ΤʔδΣϯτ͕ࣗݾͷΠϕϯτൃݟΛ࠷େԽ͢Δ
ઓֶུश͕૊Έ߹Θ͞Δ͜ͱͰɼΤʔδΣϯτ͸ࣗ਎ͷઓུΛࣗ෼ͷ؀ڥʹର͢Δೝ஌ͷ
ਫ਼౓ʹԠͯ͡มԽ͍ͤͯ͞ΔɽͦͷͨΊɼ࠷ऴతʹ͸྆ख๏Ͱಉ༷ͷઓུόϥϯεʹͳΔ
΋ͷͷɼͦͷਪҠ͸ҟͳΔ΋ͷͱͳ͍ͬͯΔɽ͜ͷ݁Ռ͸ɼ4.1અͰड़΂ͨ؀ڥֶशͱઓ
ֶུशΛ૊Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰظ଴͢Δར఺ͷ 1ͭͰ͋ΔɼΤʔδΣϯτ͕ࣗ਎ͷೝ஌ͷਫ਼
౓ʹԠͨ͡ઓུΛར༻͢Δ͜ͱͰೝ஌͕ෆ׬શͳ৔߹Ͱ΋ՄೳͳݶΓޮ཰తͳ࡞ۀΛ࣮
ݱ͢Δɼͱ͍͏ԾઆΛࢧ͍࣋ͯ͠Δɽ
࣍ʹɼ؀ڥ (c)ɼ؀ڥ (d)ʹ͓͚ΔAMTDSͱAMTDS/LDͷD(s)ͷਪҠΛਤ 4.5ʹࣔ
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͢ɽ؀ڥ (c)Ͱ͸AMTDS/LD͕ॳظஈ֊Ͱޮ཰Λམͱ͢͜ͱͳ͘ɼͦͷޙ΋AMTDSΑ
ΓΑ͍ޮ཰Λ࣮ݱ͍ͯ͠Δɽ؀ڥ (d)ʹ͓͍ͯ͸ɼॳظͰ͸Θ͔ͣʹ AMTDSΑΓޮ཰
͕௿Լ͢Δظ͕ؒ͋Δ΋ͷͷɼͦͷޙ͸ଞͷ؀ڥͱൺֱͯ͠େ͖͘ޮ཰Λ޲্ͤ͞ɼ࠷
ऴతʹ͸ 21.3%ͷޮ཰޲্Λ࣮ݱͨ͠ɽ͜ͷͱ͖ͷ֤ΤʔδΣϯτ͕બ୒ͨ͠໨ඪ௖఺ܾ
ఆઓུΛਤ 4.6ʹࣔ͢ɽબ୒͞Εͨ໨ඪ௖఺ܾఆઓུ͸ɼ؀ڥ (c)ɼ؀ڥ (d)ͷ྆؀ڥͰ؀
ڥ (b)ͷ݁Ռͱಉ༷ʹɼAMTDS/LDͰ͸AMTDSʹൺ΂ॳظ͸RSઓུ͕ଟ͘બ୒͞Εɼ
࠷ऴతʹಉ༷ͷόϥϯεͱͳΔΑ͏มԽ͓ͯ͠ΓɼΤʔδΣϯτ͸ࣗ਎ͷ؀ڥʹର͢Δೝ
஌ͷਫ਼౓ʹԠͯ͡ઓུΛมԽ͍ͤͯ͞Δɽ
؀ڥ (c)ɼ(d)Ͱ͸AMTDSͱAMTDS/LDͰޮ཰͕ࠩݱΕͨͷ͸ɼ؀ڥͷߏ଄ͱPGS
΍ BNPSͷೝ஌తͳઓུͷ૿Ճ͕ݪҼͰ͋Δɽਤ 4.6͸྆؀ڥͰ؀ڥ (b)ʹൺ΂ PGSઓ
ུ͕ଟ͘બ͹Ε͓ͯΓɼ؀ڥ (d)Ͱ͸࠷΋ଟ͘બ͹ΕΔͷ͕ PGSɼ͍࣍Ͱ BNPSͱ͍͏
ॱʹͳ͍ͬͯΔɽ؀ڥ (c)ɼ؀ڥ (d)͸ͱ΋ʹΠϕϯτൃੜ֬཰͕ߴ͍RegionΛ༗͍ͯ͠
ΔɽRegion͸޿͞͸ڱ͍͕ߴ֬཰ͰΠϕϯτ͕ൃੜɾ஝ੵ͢ΔྖҬͰ͋Γɼ͜ͷΑ͏ͳ
ྖҬͰ͸͍ۙ࣌ظʹෳ਺ऀ͕๚໰ͯ͠͠·͏ڝ߹͕ൃੜ͠΍͘͢ɼڝ߹Λճආ্ͨ͠Ͱͦ
ͷྖҬΛͲΕ͚ͩద੾ͳස౓Ͱ๚໰Ͱ͖Δ͔͕ޮ཰ʹେ͖͘Өڹ͢Δɽ͔͠͠ɼྫ͑͹ਤ
4.2ͷ੺৭ͷྖҬ͸ 1.0× 10−3ͱ͍͏֬཰Ͱຖ tickΠϕϯτ͕ൃੜ͢Δͷʹରͯ͠ɼΤʔ
δΣϯτͷ࿈ଓ׆ಈ࣌ؒ͸ 900ɼॆి࣌ؒ͸ 2700ͱɼ֤ΤʔδΣϯτͷ׆ಈ࣌ؒ͸੍ݶ͞
Ε͍ͯΔͨΊɼద੾ͳ๚໰ස౓ͷͨΊʹ͸ଞͷϊʔυͷ๚໰ස౓ΛݮΒͯ͠Region΁ͷ
๚໰Λ૿΍͢ඞཁ͕͋Δɽͦͷ্ɼ୯ҰͷΤʔδΣϯτͰ͸ద੾ͳ๚໰ස౓͸࣮ݱͰ͖ͳ
͍ͨΊɼڝ߹Λճආͭͭ͠΋֤Region͸ෳ਺ͷΤʔδΣϯτʹΑͬͯΧόʔ͞ΕΔඞཁ
͕͋ΔɽPGS΍BNPSͷೝ஌తͳઓུ͕ଟ͘બ͹Εͨͷ͸ɼֶशͨ͠؀ڥʹର͢Δೝ஌
pi(v)Λར༻͢Δ͜ͱͰɼ͜ͷΑ͏ͳRegion΁ͷ๚໰ʹݶΒΕͨ׆ಈ࣌ؒΛूத͢Δ͜ͱ
Ͱଟ͘ͷΠϕϯτॲཧ͕ՄೳͱͳΔͨΊͰ͋Δɽ
࠷ऴతʹ͸AMTDSͱAMTDS/LDͰબ୒͢Δઓུͷόϥϯε͸΄΅ಉ਺ʹऩଋͯ͠
͍Δʹ΋͔͔ΘΒͣɼAMTDS/LDͷํ͕ߴ͍ޮ཰ͱͳ͍ͬͯΔɽͦͷཧ༝͸RegionΛ
๚Εͨճ਺ͷൺֱ͔Βߟ࡯Ͱ͖Δɽಛʹޮ཰ͷ͕ࠩେ͖͘ݱΕͨ؀ڥ (d)ʹண໨͠ɼ֤
ΤʔδΣϯτ͕ Region 2Λ๚Εͨճ਺Λ߱ॱʹͨ͠΋ͷΛ AMTDSͷ৔߹Λਤ 4.7ʹɼ
AMTDS/LDͷ৔߹Λਤ 4.8ʹࣔ͢ɽ͜͜ͰɼC i(RN)͸ΤʔδΣϯτ i͕ Region N ʹ
ؚ·ΕΔϊʔυΛ๚Εͨճ਺Λද͢ɽ͜ΕΒͷσʔλ͸ 1ࢼߦͷ΋ͷΛແ࡞ҝʹൈ͖ग़
ͯ͠࢖༻͍ͯ͠Δɽ͔͠͠ɼଞͷࢼߦʹ͓͍ͯ΋ಉ࣭ͷ݁Ռ͕ಘΒΕ͍ͯΔɽ྆ਤΛൺ
ֱ͢ΔͱɼAMTDSͰ͸શΤʔδΣϯτ͕ Region 2Λಉఔ౓ʹ๚Ε͍ͯΔͷʹରͯ͠ɼ
AMTDS/LDͰ͸ΤʔδΣϯτʹΑͬͯ๚໰ճ਺ʹେ͖ͳ͕ࠩ͋Δɽ·ͨɼ࠷େͷ๚໰ճ
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਺͸AMTDS͕໿ 47,000ʹର͠ɼAMTDS/LDͰ͸໿ 70,000ͱͳ͓ͬͯΓɼෳ਺ͷಛఆ
ͷΤʔδΣϯτ͕ΑΓසൟʹ Region2ʹ๚໰͍ͯ͠Δࣄ͕Θ͔Δɽ͜Ε͸ɼAMTDSͰ
͸શһ͕Πϕϯτൃੜ֬཰ͷ৘ใΛڞ௨͍ͯ࣋ͬͯ͠Δͷʹର͠ɼAMTDS/LDͰ͸Τʔ
δΣϯτֶ͕शͷ݁Ռɼ؀ڥʹର͠ҟͳͬͨೝ஌Λ֫ಘͨ͜͠ͱʹىҼ͍ͯ͠Δɽ͋Δྖ
ҬΛಛఆͷΤʔδΣϯτʹΑͬͯΧόʔ͢Δ͜ͱ͸ 4.1અͰड़΂ͨҠಈίετͷ௿ݮʹͭ
ͳ͕Δɽ·ͨɼAMTDS/LDͰ͸࠷େͷ๚໰ճ਺͕AMTDSʹൺ΂૿Ճ͍ͯ͠Δ͜ͱ͸ɼ
ΤʔδΣϯτ͕ͦͷྖҬͷ pi(v)ֶ͕श͢Δػձ͕૿͑ɼΑΓద੾ͳස౓ͰͦͷྖҬ΁ͷ
๚໰Λ࣮ݱͰ͖Δ͜ͱද͍ͯ͠Δɽ͜ΕΒͷݱ৅͸ɼຊఏҊख๏ʹظ଴ͨ͠ਓؒͷܦࡁʹ
͓͚Δࣾձత෼ۀͷ૑ൃͷୈ 1ɼୈ 2ͷޮՌͱಉ༷Ͱ͋ΓɼAMTDS/LDͰ͸ෳࡶͳަব
ΞϧΰϦζϜΛ༻͍ͣͱ΋ɼ؀ڥֶशʹΑΓͦΕͧΕͷΤʔδΣϯτ͕ҟͳΔೝ஌Λ࣋ͭ
͜ͱͰޮ཰Λ޲্ͤ͞Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δͱ͍͏ԾઆΛࢧ͍࣋ͯ͠Δɽ
؀ڥʹର͠ҟͳΔೝ஌Λ΋ͭ͜ͱΛΑΓৄࡉʹ෼ੳͨ͠ɽP iRN ΛΤʔδΣϯτ i͕΋
ͭ Region N ʹؚ·ΕΔϊʔυͷ pi(v)ͷฏۉͱ͠ɼAMTDS/LDʹ͓͍ͯ Region 2ͱ
Region 3ʹର͢Δ P iRN Λਤ 4.9ͱਤ 4.10ʹࣔ͢ɽਤ 4.9Ͱ͸Region 2ʹର͠௿͍ P
i
R2Λ
΋ͭΤʔδΣϯτʢྫ͑͹ 1, 19ʣ͸ɼਤ 4.10Ͱ͸ߴ͍ P iR3Λ΋͓ͬͯΓɼٯʹਤ 4.10Ͱ
͸Πϕϯτൃੜ֬཰͕௿͍ͱೝ஌͍ͯ͠ΔΤʔδΣϯτ 4,17͸Region 2ʹ͸ൺֱతߴ͍
ೝ஌Λ΋͍ͬͯΔɽ͜ͷΑ͏ͳRegion͝ͱͷೝ஌ͷࠩ͸ɼ؀ڥֶशʹΑͬͯଞऀ͕Α͘
๚໰͢Δ৔ॴ͸ΠϕϯτॲཧՄೳͳྔ͕খ͍͜͞ͱΛֶश͠ɼΠϕϯτൃݟྔΛ૿Ճͤ͞
ΔͨΊଞͷྖҬ΁ͷ๚໰ΛࢼΈɼͦͷաఔͰൃݟͨ͠ผͷྖҬʹසൟʹ๚໰͢ΔΑ͏ʹ
ͳΔ͜ͱͰൃੜ͍ͯ͠Δɽͭ·Γɼଞऀ͕Α͘๚໰͢Δ৔ॴΛɼ௚઀తͳ௨৴Λհͣ͞ͱ
΋؀ڥֶशʹΑͬͯؒ઀తʹೝࣝ͢Δ͜ͱͱɼࣗݾͷΠϕϯτൃݟΛ࠷େԽ͠Α͏ͱ͢Δ
རݾతͳ;Δ·͍ʹΑͬͯɼҟͳΔྖҬʹݶΒΕͨ๚໰ճ਺Λूத͍ͤͯ͞Δɽ͜Ε͸ɼ
ࣾձత෼ۀͷ૑ൃաఔͱྨࣅ͓ͯ͠ΓɼຊఏҊख๏ͷγϯϓϧͳֶशͷ૊Έ߹ΘͤʹΑͬ
ͯશମͷ෼ۀ૑ൃʹΑΔޮ཰޲্͕࣮ݱͰ͖ͨ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ
·ͨɼຊ࣮ݧͰ͸զʑ͸ pi(v)ͷֶशʹे෼ͳ࣮ݧ࣌ؒҎ߱΋ධՁΛଓ͚͓ͯΓɼਤ 4.3ɼ
ਤ 4.5ʹ͓͍ͯ΋ޮ཰ͷऩଋ͕ૣ͍ஈ֊Ͱऩଋ͍ͯ͠Δɽ͜Ε͸ɼֶश͕ਐߦͨ݁͠Ռશ
ΤʔδΣϯτ͕ࣅͨΑ͏ͳೝ஌Λ΋ͭ͜ͱ͸ൃੜ͠ͳ͔ͬͨ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽલड़ͷ௨
ΓɼΤʔδΣϯτ͸ݶΒΕֶͨशػձ͔͠΋ͨͳ͍ͨΊɼ؀ڥશମͷద੾ͳֶशස౓Λೝ
஌͢Δ͜ͱ͸೉͍͠ɽಛʹɼଞऀͷ;Δ·͍΋ϦΞϧλΠϜʹมԽ͢Δ্ɼࣗ਎ͷߦಈม
Խ͕ଞऀͷߦಈʹ΋ӨڹΛ༩͑ΔͨΊɼ୯ҰͷΤʔδΣϯτʹͱͬͯͷద੾ͳ๚໰ස౓ࣗ
ମ΋࣌ؒܦաͰมԽ͍ͯ͠Δɽ͜ͷΑ͏ʹɼҟͳΔೝ஌Λ΋ͭ͜ͱ͸ݶΒΕͨ׆ಈ࣌ؒΛ
૝ఆ͢ΔCCPPͰ͸ඞવతʹى͜Γ͏Δɽ΋ͪΖΜɼ؀ڥ͕খ͘͞؀ڥ (a)ͷΑ͏ʹΠϕ
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ϯτൃੜස౓΋খ͍͞؀ڥͰ͸؀ڥֶश͕े෼ʹਐΈΤʔδΣϯτؒͷೝ஌͕ࣅΔ͜ͱ͸
૝ఆͰ͖Δɽ͔͠͠ɼຊষͰࣔͨ͠Α͏ʹͦͷΑ͏ͳෛՙͷখ͍͞؀ڥͰ͸ݩʑ૊৫తͳ
;Δ·͍ʹΑΔޮ཰ࠩ͸খ͍͞ɽຊख๏ͷར఺͸ɼҰൠʹෳ਺ͷΤʔδΣϯτ͕ඞཁͱ͞
ΕΔෛՙ͕େ͖͍؀ڥʹ͓͍ͯɼେ͖ͳίετΛඞཁͱ͢ΔΤʔδΣϯτؒͷ಺෦৘ใͷ
ަ׵Λར༻ͤͣʹ෼ۀΛ૑ൃͤ͞Δ͜ͱͰޮ཰޲্͕ظ଴Ͱ͖Δ఺Ͱ͋Δɽ
4.5 ·ͱΊ
ຊষͰ͸ɼΠϕϯτॲཧྔΛ࠷େԽ͢Δ໨ඪ௖఺ܾఆઓུͷֶशʹՃ͑ɼΤʔδΣϯτ
ͷΠϕϯτൃੜ֬཰ͷֶशΛ૊Έ߹Θͤͨ AMTDS/LDΛఏҊ͠ɼΤʔδΣϯτؒͷ಺
෦৘ใͷ௨৴͕ͳ͘ͱ΋ɼఏҊ͢ΔݸͷΤʔδΣϯτͷֶश͕શମͷڠௐΛ૑ൃ͢Δͱ͍
͏Ծఆͷ΋ͱఏҊख๏ΛධՁͨ͠ɽ࣮ݧ݁Ռ͔Βɼ؀ڥֶशʹΑͬͯؒ઀తʹଞऀͷ;Δ
·͍Λֶश͠ɼ֤ΤʔδΣϯτ͕΋ͭ؀ڥʹର͢Δೝ஌ʹภΓ͕ੜ͡Δ͜ͱͰɼΠϕϯτ
ൃੜ֬཰ͷ৘ใ͕ط஌ͷ৔߹ͱಉఔ౓Ҏ্ͷޮ཰Λ࣮ݱ͢Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɽಛʹɼൣғ͸
ڱ͍͕ߴ֬཰ͰΠϕϯτ͕ൃੜ͢ΔΑ͏ͳ؀ڥͰ͸ɼڞ௨ͷ৘ใΛ΋ͭ͜ͱͰڝ߹͕ൃ
ੜ͠΍͘͢ɼఏҊֶͨ͠शख๏͸ඇৗʹ୯७ͳ͕ΒͦͷΑ͏ͳ؀ڥͰେ͖ͳޮՌΛൃش͠
ͨɽఏҊख๏ʹΑΓɼΤʔδΣϯτ͸ࣗ਎ͷೝ஌ʹج͍ͮͨઓུΛֶश͢Δ͜ͱͰೝ஌͕
ෆ׬શͳ৔߹Ͱ΋ޮ཰௿ԼΛ๷͙͜ͱΛࣔͨ͠ɽ·ͨɼ؀ڥֶशʹΑΔೝ஌ͷภΓͱΠϕ
ϯτൃݟྔͷ࠷େԽΛ໨ࢦ͢ΤʔδΣϯτ͸ɼࢀߟͱͨ͠ਓؒͷࣾձత෼ۀͷ૑ൃʹྨࣅ
ͨ͠ݱ৅Λ૑ൃ͠ɼ͜Ε͕୯७ͳֶशͷ૊Έ߹Θͤͳ͕ΒಛʹγεςϜෛՙͷେ͖͍؀ڥ
Ͱ͸ޮ཰޲্ͷ࣮ݱʹد༩ͨ͜͠ͱΛ෼ੳͷ݁Ռ໌Β͔ʹͨ͠ɽ
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Αͼֶश݁Ռͷ๨٫ख๏ͷఏҊ
5.1 ͸͡Ίʹ
ຊষͰ͸ϚϧνΤʔδΣϯτܧଓڠௐ८ճ໰୊ʹ͓͍ͯ؀ڥͷมԽʹର͠ਝ଎ʹରԠ͢
ΔͨΊͷɼΤʔδΣϯτͷࣗ཯తͳมԽݕ஌ख๏ͱɼมԽݕ஌࣌ʹաڈͷֶश݁ՌΛ๨٫
͢Δख๏ΛఏҊ͢ΔɽલষͰ͸ڧԽֶशΛར༻ͨ͠؀ڥֶशͱ໨ඪ௖఺ܾఆઓུΛ૊Έ߹
Θֶͤͨशख๏ΛఏҊ͍ͯ͠Δ͕ɺڧԽֶश͸؇΍͔ͳมԽʹ͸ରԠՄೳͳ΋ͷͷɼٸܹ
ͳมԽʹ͸௨ৗͷֶश͚ͩͰ͸े෼ʹରॲͰ͖ͳ͍ɽಛʹɼCCPPͷΑ͏ͳܧଓత͔ͭ؀
ڥͷมԽ͕૝ఆ͞ΕΔ࡞ۀΛલఏͱͨ͠৔߹ɼղͷऩଋੑ͚ͩͰͳ͘ղͷޮ཰ͱऩଋ·Ͱ
ͷૣ͞ͷཱ͕྆ٻΊΒΕΔ͕ɼऩଋͷͨΊͷ୳ࡧత׆ಈͱɼޮ཰ੑͷͨΊͷ׆༻తߦಈ͸
τϨʔυΦϑͷؔ܎ʹ͋Δɽ
௨ৗͷֶशͰ͸ٸܹͳ؀ڥมԽ΁ͷରԠ͕ࠔ೉ͳཧ༝͸ҎԼͷ௨ΓͰ͋Δɽ1ͭ͸ɼΤʔ
δΣϯτ͕มԽޙͷ؀ڥΛֶश͢ΔͨΊʹ͸ଟ͘ͷֶशػձ͕ඞཁͳͨΊͰ͋ΔɽҰൠʹ
ڧԽֶशͰ͸ɼղͷऩଋੑ͕ॏཁͰ͋Γɼେ͖͗͢Δֶश཰͸ֶशͷऩଋΛ஗ΒͤΔͨΊ
খ͞ͳֶश཰͕࠾༻͞ΕΔ܏޲͕͋Δɽֶश཰Λେ͖͘͢Ε͹౰વ؀ڥมԽ࣌ͷରԠ͸
ૣ͘ͳΔ͕ɼCCPPͷΑ͏ͳ֬཰తʹΠϕϯτ͕ൃੜ͢Δ؀ڥͰ͸ֶश཰͕େ͖͍ͱۮ
વଟ͘ͷΠϕϯτΛൃݟͨ͠ࡍʹͦΕΛա৒ʹධՁͯ͠͠·͍ɼ८ճ͕҆ఆ͠ͳ͘ͳΔɽ
࣮ࡍͷൃੜ֬཰ͱͷେ͖ͳဃ཭͸ಛʹΠϕϯτൃੜ֬཰͕খ͍͞ϊʔυͰൃੜ͠΍͘͢ɼ
҆қʹֶश཰ͷมߋʹΑͬͯมԽରԠͷߴ଎ԽΛظ଴͢Δͷ͸޷·͘͠ͳ͍ɽ͔͠͠ɼֶ
श཰͕௿͍৔߹͸ଟ͘ͷֶशػձ͕ඞཁͱͳΔ͕ɼCCPPͰ͸ΤʔδΣϯτͷ׆ಈ࣌ؒͷ
੍໿͔Βֶशػձ͸ݶΒΕ͓ͯΓɼैདྷͷ८ճ໰୊ͱൺֱͯ͠΋ಛʹগͳֶ͍शػձͰ͍
͔ʹૣ͘มԽޙͷ؀ڥΛֶश͢Δ͔͕՝୊ͱͳΔɽ
2ͭΊͷཧ༝͸ɼաڈͷֶश݁Ռ͕৽؀ڥͷͨΊͷ୳ࡧత׆ಈΛ཈੍͢ΔͨΊͰ͋Δɽ
ҰൠతͳڧԽֶशͰ͸ɼֶशΛૣΊͭͭ΋ہॴղʹཹ·Βͳ͍ͨΊͷ޻෉ͱֶͯ͠शॳظ
͸୳ࡧతͳ׆ಈΛଟ͘ߦ͍ɼֶश͕ਐߦ͢Δʹ࿈Εֶͯश݁ՌΛ׆༻ͨ͠׆༻తͳߦಈΛ
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ଟ͘ͱΔΑ͏ʹ੍ޚ͢Δͱ͍͏ख๏͕ଟ͘࠾༻͞ΕΔɽલষͰఏҊͨ͠ AMTDS/LDͰ
΋ɼ؀ڥֶश͕ਐΉʹͭΕͯ൓ԠతͳRS͔Βֶशͨ݁͠ՌΛར༻͢Δ PGSΛબ୒͢Δ
ΤʔδΣϯτ͕૿Ճ͠ɼ͋ΔྖҬ͕ಛఆͷΤʔδΣϯτʹΑͬͯසൟʹ๚໰͞ΕΔ͜ͱͰ
ޮ཰͕޲্͢Δͱ͍͏ݱ৅͕֬ೝ͞Εͨɽ͔͠͠ɼҰ౓׆༻తͳߦಈΛ࠾༻͍ͯ͠Δؒ͸
ޮ཰ੑͷͨΊʹಛఆͷߦಈΛଟ͘ͱΔͨΊมԽΛݕग़ͣ͠Β͘ͳΔɽಛʹɼલষʹ͓͚Δ
RegionͷΑ͏ͳΤʔδΣϯτͷ๚໰͕ूத͢Δϊʔυ͸มԽ͍ͯ͠ͳ͍΋ͷͷɼͦͷଞ
ͷϊʔυ͕มԽ͍ͯ͠Δ৔߹͸มԽݕग़ͷ஗Ε͸ݦஶͱͳΔɽ
͜ͷΑ͏ͳաڈͷֶश݁ՌͷӨڹΛ௿ݮ͠ɼมԽޙͷ؀ڥʹదԠ͢ΔͨΊʹաڈͷ஋Λ
๨٫͢Δͱ͍͏ख๏͕ଟ͘ݚڀ͞Ε͍ͯΔɽՃ౻Β [74]͸ɼڧԽֶशΞϧΰϦζϜͷҰछ
Ͱ͋ΔProfit Sharingʹ͓͍ͯɼ؀ڥมԽ࣌ʹద੾Ͱͳ͘ͳͬͨϧʔϧ͕཈੍͞ΕΔ·Ͱ
ͷܦݧΤϐιʔυ਺Λཧ࿦తʹղੳ͠ɼߴ଎ʹ཈੍Ͱ͖ͳ͍ཁҼͱͯ͠աڈͷ৘ใΛอ࣋
͠ଓ͚Δ͜ͱΛڍ͍͛ͯΔɽՃ౻Β͸ɼ؀ڥมԽͷࣝผ͓Αͼ৽؀ڥʹద੾ͳϧʔϧͷॏ
Έ෇͚ͷऔಘ͸ࠔ೉Ͱ͋Δͱ͠ɼ؀ڥมԽΛ໰Θͣৗʹ֤ϧʔϧͷॏΈΛ๨٫͢Δϧʔϧ
ΛఏҊ͠ɼมԽ΁ͷదԠΛߴ଎Խ͍ͯ͠Δɽաڈͷܦݧͨ݁͠ՌΛৗ࣌๨٫͢ΔΞϧΰϦ
ζϜͱͯ͠͸ɼΞϦͷϑΣϩϞϯϞσϧΛ༻͍ͨݚڀ͕୅දతͰ͋Δ [22]ɽΤʔδΣϯτ
ΛΞϦͱΈͨͯɼ؀ڥͷ֤ϊʔυʹϑΣϩϞϯΛ࢒͢͜ͱͰ؀ڥΛ௨ͨؒ͡઀తͳଞऀͱ
ͷ௨৴ʹΑΓڠௐΛࢼΈΔɽ͜ͷͱ͖ɼաڈͷෆ࣮֬ʹͳͬͨ৘ใ͕ݱࡏͷҙࢥܾఆʹڧ
͍ӨڹΛٴ΅͞ͳ͍Α͏ʹɼ࣮ࡍͷΞϦͷϑΣϩϞϯͱಉ༷ʹ࣌ؒܦաͰϑΣϩϞϯྔΛ
ৠൃͤ͞Δख๏͕ಈత؀ڥ΁ͷରԠͷͨΊଟ͘औΓೖΕΒΕ͍ͯΔɽ͔͠͠ɼϑΣϩϞϯ
Ϟσϧ͸ڞ௨ͯ͠ɼ؀ڥ಺ʹͲͷΑ͏ʹϑΣϩϞϯΛଞऀ͕औಘՄೳͳঢ়ଶͰอଘ͢Δ͔
ͱ͍͏՝୊͕͋Δɽ·ͨɼ࣌ؒܦաʹΑΔ๨٫͸डಈతͰ͋Γɼਓ͕ؒࣗવʹߦ͏Α͏ͳ
มԽΛೝࣝͦ͠ͷ৘ใ͸ಛʹҙࣝͯ͠ແࢹ͢Δͱ͍͏ੵۃతͳมԽରԠͷ͸ͨΒ͖͸ͳ
͍ɽରরతʹɼ๨٫ΛߦΘͣʹ؀ڥมԽʹରԠ͢Δख๏ͱͯ͠͸ɼมԽ͝ͱʹQֶशʹ
͓͚ΔQ-tableͷΑ͏ͳֶश݁Ռͷอଘ͓Αͼར༻͢ΔσʔλΛ෼ผ͢Δख๏΋ଟ͘ݚڀ
͞Ε͍ͯΔ [75]ɽ͔͠͠ɼݱ࣮ͷଟ͘ͷ໰୊Ͱ͸؀ڥͷมԽ͸શମతͰͳ͘෦෼తʹൃੜ
͠ɼͦͷ෼෍΋ඇ࿈ଓతͳٸܹͳมԽ͚ͩͰͳ͘ɼ࿈ଓతͳ؇΍͔ͳมԽ΋ଟ͘ଘࡏͯ͠
͓ΓɼͦͷΑ͏ͳ؀ڥͰ͸͋Β͔͡ΊมԽʹԠͨ͡هԱςʔϒϧΛ༻ҙ͢Δ͜ͱ͸ࠔ೉Ͱ
͋Δɽ
Ճ౻Β [74]΋ओு͢ΔΑ͏ʹɼ؀ڥมԽͷࣝผɼಛʹෳ਺ͷֶशΤʔδΣϯτ͕ଘࡏ
͢Δಈత؀ڥԼͰͷมԽݕ஌͸ࠔ೉Ͱ͋ΓɼޮՌతͳख๏͸ࠓ΋ଟ͘ͷٞ࿦͕ͳ͞Ε͍ͯ
ΔɽϚϧνΤʔδΣϯτ؀ڥԼͰมԽݕ஌͕೉͍͠ཧ༝͸ɼҰൠʹن໛ͷେ͖ͳ໰୊Λѻ
͏ϚϧνΤʔδΣϯτ໰୊Ͱ͸୯ҰͷΤʔδΣϯτ͕؀ڥશମͷϞχλϦϯάΛߦ͏͜ͱ
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͕ࠔ೉Ͱ͋Δ͜ͱɼଞऀͷ;Δ·ֶ͍͕शʹΑͬͯมԽͦ͠ΕʹΑΓ؀ڥ΁ͷӨڹ΋มԽ
͢ΔͨΊ؀ڥࣗମͷมԽ͚ͩͰͳ͘ଞऀͷมԽΛ΋ߟྀ͢Δඞཁ͕͋Δ͜ͱɼલड़ͷ྆ऀ
ͷӨڹ΍ݱ࣮؀ڥͰͷϊΠζ͔Βɼ֎Ε஋ͱมԽ఺ͷࣝผ͕ࠔ೉ͳ͜ͱ͕େ͖ͳཧ༝Ͱ͋
ΔɽಛʹɼΤʔδΣϯτؒͷߦಈมԽ͕ޓ͍ʹӨڹΛ༩͑Δ૬ޓ࡞༻ͷෳࡶ͔͞Βɼద੾
ͳมԽݕ஌͓ΑͼมԽݕ஌ޙͷߴ଎ͳదԠख๏͸ࣗ໌Ͱͳ͍ɽ
ͦ͜ͰຊষͰ͸ɼલষͰఏҊͨ͠ AMTDS/LDΛٸܹͳ؀ڥมԽʹ΋ରԠͰ͖ΔΑ͏
มԽ఺ݕ஌ͱաڈͷֶश݁Ռͷ๨٫ΛՃ֦͑ͯுͨ͠ख๏ΛఏҊ͢Δɽࣄલௐࠪͷ݁Ռɼ
্ड़ͷ՝୊ʹରͯ͠ҟৗݕ஌ͷ෼໺ͰѻΘΕ͍ͯΔChange Finder[76, 77]ख๏͕CCPP
ʹ͓͚ΔΤʔδΣϯτͷมԽݕ஌ʹ༗ޮͩͱߟ͑ɼ͜ΕΛCCPPʹదԠ͢Δ͜ͱͰద੾
ͳมԽݕ஌ΛࢼΈΔɽChange Finderͷಛ௃͸ɼ2ஈ֊ֶश͓Αͼ࣌ܥྻσʔλΛར༻͠
ͨলϝϞϦͳΦϯϥΠϯมԽ఺ݕग़Ͱ͋Δɽैདྷͷ࣌ܥྻσʔλͷҟৗݕ஌Ͱ͸ɼաڈͷ
ଟ਺ͷσʔλ܈Λར༻ͨ͠ෳ਺ͷ࣌ܥྻϞσϧ͔Β͋Δ࣌ࠁͷσʔλΛ༧૝͠ɼͦͷޡࠩ
Λར༻ͯ͠มԽݕ஌Λ͓͜ͳ͍ͬͯͨɽ͔͠͠ɼ͜ͷख๏͸աڈͷσʔλ܈Λอଘ͢Δͨ
Ίʹଟ͘ͷϝϞϦྔΛඞཁͱ͠ɼ৽͍͠σʔλ͕ೖΔͨͼʹϞσϧΛେ͖͘ߋ৽͢Δඞཁ
͕͋ͬͨɽChange Finder͸ͦͷ՝୊Λղফ͠ɼաڈͷσʔλͷӨڹΛখ͘͢͞ΔΑ͏ͳ
๨٫ύϥϝʔλΛಋೖ͠ɼ৽͍͠σʔλ͕औಘ͞Εͨ৔߹΋௿ίετʹϞσϧΛߋ৽Ͱ
͖ΔΦϯϥΠϯܕͷख๏Ͱ͋Δɽ·ͨɼޙड़͢Δ 2ஈ֊ֶशʹΑΓɼ࠷ॳ͸֎Ε஋ݕग़ͷ
ΈΛߦ͍ɼσʔλͷฏ׈ԽʹΑͬͯมԽ఺Ͱͳ͍֎Ε஋Λআ֎͠ɼ2ஈ֊໨ͷֶशͰมԽ
஋είΞΛܭࢉ͢Δ͜ͱͰ֎Ε஋ͱมԽ఺ͷࣝผ͕ՄೳͰ͋Δɽ͜ͷಛ௃͸ɼݶΒΕͨϦ
ιʔε͔͠΋ͨͳ͍ CCPPʹ͓͚ΔΤʔδΣϯτʹద͓ͯ͠Γɼܧଓతͳ࡞ۀͷͨΊʹ
८ճதʹΑΓ৽͍͠σʔλΛऔಘͭͭ͠؀ڥʹదԠ͢Δຊݚڀͷཁ݅ʹ΋Ұக͍ͯ͠Δɽ
͔͠͠ɼChange Finder͸ϚϧνΤʔδΣϯτʹΑΔڠௐͱ͸ҟͳΔ෼໺ͷٕज़ͷͨΊɼ
८ճਗ਼૟ʹ͓͚ΔมԽ఺ݕग़ͷᮢ஋ͷܾఆख๏΍ೖྗσʔλͷ༩͑ํ͸ٞ࿦͞Ε͍ͯͳ
͍ɽຊݚڀͰ͸ɼCCPPͷ໰୊ʹ߹Θͤͯ Change FinderΛదԠͨ͠มԽ఺ݕग़ख๏Λ
ఏҊ͢Δɽಛʹ؀ڥมԽ΁ͷରԠ͕ࠔ೉ͱͳΔ 2ͭΊͷཧ༝ͷҰ෦ϊʔυͷมԽݕग़΁ͷ
దԠΛՄೳͱ͢ΔมԽݕ஌ΛࢼΈΔɽ·ͨɼ๨٫ख๏ʹؔͯ͠΋ɼ΋͏ 1ͭͷมԽରԠΛ
஗ΒͤΔݪҼͰ͋ΔݶΒΕֶͨशػձʹΑΔదԠ଎౓ͷ௿ԼΛղܾ͢ΔͨΊʹɼֶशػձ
͕͋Δϊʔυͱͳ͍ϊʔυͷͦΕͧΕͰҟͳΔ๨٫ख๏ΛऔΓೖΕΔ͜ͱͰɼΑΓߴ଎ͳ
มԽରԠΛ࣮ݱ͢Δɽ
45
ୈ 5 ষ ؀ڥมԽʹରԠ͢ΔมԽ఺ݕ஌͓Αͼֶश݁Ռͷ๨٫ख๏ͷఏҊ
5.2 ؀ڥมԽݕ஌ͱֶश݁Ռ๨٫ख๏
ຊఏҊख๏͸ɼΤʔδΣϯτ͕ࣗ਎ͷܦݧ͔Βࣗ཯తʹ؀ڥͷมԽΛݕ஌͢ΔมԽ఺ݕ
ग़ͱɼมԽΛݕ஌ͨ͠ޙʹมԽޙͷ؀ڥʹ͢͹΍͘ରԠ͢ΔͨΊʹաڈͷ஋Λ๨٫͢Δֶ
श݁Ռ๨٫ͷ 2ͭͷ੍ޚͰߏ੒͞ΕΔɽ
5.2.1 ؀ڥͷมԽ఺ݕग़
ຊݚڀͰఏҊ͢Δࣗ཯తͳ؀ڥมԽݕग़ख๏Λઆ໌͢ΔɽΤʔδΣϯτ i͸࣌ࠁ tʹ͓
͍ͯϊʔυ vΛ๚໰ͨ͠ࡍɼΠϕϯτ஝ੵྔͷਪఆ஋ELit(v)ͱɼ࣮ࡍʹॲཧͨ͠Πϕϯ
τྔ Lt(v)ͷࠩ Lit−dif (v)Λه࿥͢Δɽͦͷޙॆిج஍ʹ໭ͬͨࡍɼL
i
t−dif (v)ͷ্ҐNdif
ݸͷฏۉ Lidif−ave,x(x = 1, 2, · · · ) Λܭࢉ͠ɼͦΕΛAuto Regression Ϟσϧ (ARϞσϧ)
Λඇఆৗঢ়ଶͰͷར༻ʹ֦ுͨ͠ Sequentially Discounting Auto Regressive (SDAR) Ξϧ
ΰϦζϜ [76]Λ༻͍ɼk࣍ͷ࣌ܥྻೖྗσʔλͱͯ͠มԽ఺είΞΛҎԼͷ 2ஈ֊ֶशͰ
ܭࢉ͢ΔɽSDARΞϧΰϦζϜ͸σʔλϚΠχϯά౳Ͱར༻͞ΕΔख๏Ͱ͋Γɼͦͷৄࡉ
͸ [76]Λࢀর͞Ε͍ͨɽNdif ͷಋೖ͸ɼมԽͷେ͖͍஋ʹண໨ͯ͠มԽ఺Λݕग़͢Δ͜
ͱͰ؀ڥͷҰ෦ͷΈ͕มԽͨ͠৔߹Ͱ΋ద੾ʹมԽΛݕ஌͢ΔͨΊͰ͋ΔɽมԽݕग़ख๏
ͷৄࡉ͸ҎԼͷ௨ΓͰ͋Δɽ
1. ୈҰஈ֊ֶश
ೖྗσʔλ Lidif−ave,xΛARϞσϧԽ͠ɼ͜Εͱ SDARΞϧΰϦζϜ͔Β֬཰ີ౓
ؔ਺ pn(x)Λֶश͢Δɽ·ͨɼLidif−ave,x ʹର͠ɼͦΕ·Ͱʹֶशͨ͠ pn(x)͔Β֎
Ε஋είΞ sdif (Lidif−ave,x)Λ
sdif (L
i
dif−ave,x) = − log pn−1(Lidif−ave,x), (5.1)
ͱܭࢉ͢Δɽ
2. ฏ׈Խ
ఆ਺W (> 0)Λ΢Οϯυ΢αΠζͱͨ͠֎Ε஋είΞ sdif (Lidif−ave,x)ͷҠಈฏۉ yn
ΛҎԼͷࣜͰܭࢉ͢Δɽ
yn =
1
W
n∑
j=n−W+1
sdif (L
i
dif−ave,x). (5.2)
͜ΕʹΑΓɼೖྗσʔλͷϊΠζʹΑΔ֎Ε஋ΛআڈͰ͖Δɽ
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3. ୈ 2ஈ֊ֶश
֎Ε஋είΞͷฏ׈ԽʹΑͬͯಘΒΕͨ ynΛ࠶ͼARϞσϧԽ͠ɼSDARΞϧΰϦ
ζϜͰֶशΛߦ͏ɽಘΒΕͨ֬཰ີ౓ؔ਺ qn͔ΒɼҰஈ֊ֶशͱಉ༷ʹมԽ஋εί
ΞΛֶश͠ɼͦΕΛ΢Οϯυ΢αΠζW Ͱฏ׈Խ͢Δɽͦͷ஋Λ࣌ࠁ tʹ͓͚Δม
Խ఺είΞ sdif (t)ͱͯ͠ද͢ɽsdif (t) ͕ߴ͍΄Ͳɼ࣌ࠁ t͕มԽ఺Ͱ͋Δ౓߹͕ߴ
͍ͱݴ͑Δɽ
ΤʔδΣϯτ͸্هͰٻΊͨ sdif (t)͕ᮢ஋ SthΛ্ճͬͨͱ͖ɼ؀ڥ͕มԽͨ͠ͱ൑அ͢
Δɽ؀ڥมԽΛݕ஌ͨ͠৔߹ɼ࣍અͰड़΂Δ๨٫ঢ়ଶʹೖΔɽᮢ஋͸ܦݧతʹޙ͔ΒఆΊ
Δ͜ͱ΋Ͱ͖Δ͕ɼຊݚڀͰ͸ᮢ஋ SthΛݱࡏͷมԽ஋ܭࢉҎલͷมԽ஋͔ΒɼҎԼͷΑ
͏ʹܭࢉ͢Δ͜ͱͰ؀ڥʹґΒͳ͍มԽ఺ݕग़ΛՄೳʹ͢Δɽ
Sth = 1 +
1
W
n−W∑
j=n−2W+1
sdif (j). (5.3)
·ͨɼ๨٫ঢ়ଶʹೖΔࡍʹɼ؀ڥͷมԽΛݕग़͢ΔલͷLit−dif (v)ͷج४஋L
i
dif−baseΛޙ
ड़͢Δ๨٫ख๏Ͱར༻͢ΔͨΊʹɼ
Lidif−base =
1
W
n−W∑
j=n−2W+1
Lidif-ave,j, (5.4)
ͱܭࢉ͠ه࿥͢Δɽ
5.2.2 ֶश݁Ռͷ๨٫
લઅͷख๏ʹΑͬͯΤʔδΣϯτ͕؀ڥͷมԽΛݕग़ͨ͠ͱ͖ɼͦͷޙ Feճج஍ʹ໭
Δ·Ͱ๨٫ঢ়ଶͱͳΓɼҎԼͷաڈͷֶश݁Ռͷ๨٫Λߦ͏ɽຊख๏Ͱ͸ɼ๨٫ΛͦΕ·
Ͱʹֶशͨ͠ pi(v)ͷ஋ΛׂΓҾ͘͜ͱͱ͠ɼ๨٫ঢ়ଶͷظؒத͸௨ৗͷ pi(v)ͷֶशʹ
Ճ͑ɼpi(v)ͷׂҾΛߦ͏ɽͳ͓ɼຊख๏Ͱ͸΢Οϯυ΢αΠζͷ 2ഒʹ͋ͨΔมԽ఺ݕ
ग़ʹඞཁͳσʔλऔಘ਺ 2W Λ༻͍ɼFe = 2W ͱ͢Δɽຊख๏Ͱ͸ɼֶश݁ՌͷׂҾΛ
2ͭͷ৔߹ʹ෼͚ͯߦ͏ɽ
1ͭΊͷׂҾ͸ɼΤʔδΣϯτͷ๚໰ස౓͕গͳ͍ϊʔυʹରͯ͠ͷׂҾͰ͋Δɽ͜Ε
͸ɼ5.1અͰड़΂ͨΑ͏ʹݶΒΕֶͨशػձͷؒʹ͢͹΍͘৽؀ڥʹରԠ͢ΔͨΊͷख๏
Ͱ͋Δɽ۩ମతʹ͸ɼΤʔδΣϯτ͕ج஍ʹ໭ͬͨࡍʹɼલճͷॆిऴ͔ྃ࣌Βࠓճͷ
ਗ਼૟ͷؒͰ๚Εͳ͔ͬͨϊʔυͷू߹ v ∈ Vforgetʹରͯ͠ɼҎԼͷࣜͰ pi(v)ͷ஋ΛׂΓ
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Ҿ͘
pi(v ∈ Vforget)← pi(v)(1− γ). (5.5)
͜͜Ͱ γ(0 < γ ≤ 1)͸๨٫཰Ͱ͋Δɽ
2ͭΊͷׂҾ͸ɼ๚Εͨϊʔυͷ৽͍͠؍ଌ৘ใͱͦΕ·Ͱʹֶश͍ͯͨ͠ pi(v)ͱͷ
ࠩʹൺྫׂͨ͠ҾͰ͋Δɽ۩ମతʹ͸ɼΤʔδΣϯτ͸ϊʔυ vͰΠϕϯτΛॲཧͨ͠ࡍ
ʹҎԼͷΑ͏ʹ pi(v)ΛׂҾ͘ɽ
pi(v)← pi(v) · (1− γ(Lit−dif (v))). (5.6)
γ(k)← min(k/Lidif−base · γ, γmax ) (5.7)
͜͜Ͱ γ(k)͸๨٫཰ͷؔ਺Ͱɼ্ݶ γmax ʹΑΓ (0 ≤ γ(k) < γmax )ͱͳΔɽγmax ͸ γʹ
ൺ΂େ͖ͳ஋ͱ͢Δɽγ(k)ʹΑΓɼมԽ఺ݕग़࣌ʹܭࢉͨ͠มԽલͷฏۉมԽྔͰ͋Δ
Lidif−baseʹൺ΂ͨݱࡏͷมԽྔͷେ͖͞ʹԠͯ͡๨٫཰Λௐ੔͠ɼมԽ͕େ͖͍ͱ͖ʹ
͸ΑΓେ͖͘๚໰ͨ͠ϊʔυͷ pi(v)ΛׂҾ͘͜ͱͰɼಛʹաڈͷֶश݁ՌΛ׆༻తʹར
༻͢Δ͜ͱͰසൟʹ๚໰͍ͯ͠Δϊʔυʹࣥண͠ͳ͍Α͏ʹ͢Δɽ๨٫ঢ়ଶத΋௨ৗͷ
pi(v)ͷֶश͸ܧଓͯ͠ߦ͏ͨΊɼԾʹ pi(v)ʹมԽ͕ͳ͔ͬͨ৔߹Ͱ΋࠶ֶशʹΑΓద੾
ͳ pi(v)Λֶश͢Δɽ྆ํͷׂҾख๏ʹΑΓɼ5.1અͰड़΂ֶͨशػձͷ੍ݶΛߟྀͭ͠
ͭɼաڈͷֶश݁ՌͷӨڹ͕ڧ͘͸ͨΒ͘Մೳੑͷߴ͍มԽޙͷ๚໰ϊʔυͰ͸֫ಘͨ͠
৘ใΛΑΓڧ͘൓өͤ͞Δ͜ͱͰɼมԽ΁ͷૉૣ͍ରԠΛଅ͢ɽ
AMTDS/LDʹ্ड़ͷมԽ఺ݕ஌ͱ๨٫ख๏Λ֦ுͨ͠ख๏Λ AMTDS with learning
and forgetting event accumulation probabilities(AMTDS/LFE)ͱݺͿɽAMTDS/LDͰ
͸ɼAMTDSͷ૝ఆ͢Δਗ਼૟໰୊ͱ߹Θͤ dirt accumulation probabilitiesͷ໊শΛ࢖༻
͍͕ͯͨ͠ɼຊख๏Ͱ͸ΑΓҰൠͳCCPPʹ߹Θͤɼevent accumulation probabilitiesͱ
͍͏ݺͼํΛ࢖༻͢Δɽ
5.3 ධՁ࣮ݧ
ຊઅͰ͸ఏҊ͢ΔAMTDS/LFEͷ༗ޮੑΛධՁ͢Δ 2ͭͷ࣮ݧ݁ՌΛࣔ͢ɽୈ 1ͷ࣮ݧ
Ͱ͸ɼมԽݕ஌ͱաڈͷֶश݁Ռͷ๨٫ΛߦΘͳ͍AMTDS/LD͕؀ڥ಺ͷҰ෦ϊʔυͷ
p(v)͕มԽ͢Δ৔߹ʹͲͷΑ͏ʹมԽʹ௥ैՄೳ͔Λࣔ͢ɽୈ2ͷ࣮ݧͰ͸ɼAMTDS/LFE
ֶ͕शͷΈͷ AMTDS/LDͱൺֱ͠ɼ؀ڥมԽ΁ͷ௥ਵޮ཰Λඈ༂తʹ޲্ͤ͞Δ͜ͱ
Λࣔ͢ɽ
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ද 5.1: AMTDS/LFEͷύϥϝʔλ
ύϥϝʔλ ஋
γ 0.15
γmax 0.9
⎔ቃ (c-2) ⎔ቃ (d-2) 
Region0
Region1
Region2
Region3
Region4
Region5 Region6
 (-29, 21)  (29, 21) 
Region0
Region1
㻣䝜䞊䝗䜢ྵ䜐
Region2
Region3
  (21, 21) 
  (-21, -21) 
ਤ 5.1: Πϕϯτൃੜ֬཰͕มԽ͢Δ؀ڥ
5.3.1 ࣮ݧઃఆ
ΤʔδΣϯτ͕८ճ͢Δ؀ڥ͸લষͱಉ͡ਤ 4.2ʹࣔ͢Πϕϯτൃੜ֬཰͕ҟͳΔϊʔ
υ͕ଘࡏ͢Δ 4ͭͷ؀ڥ (a) ∼ (d)Λ༻ҙͨ͠ɽຊ࣮ݧʹ͓͍ͯ 1ճͷࢼߦ͸ 3,000,000tick
ߦ͍ɼ࣮ݧσʔλ͸ 30ࢼߦͷฏۉΛ༻͍ͨɽ؀ڥʹ͸ 20ͷΤʔδΣϯτΛಋೖ͠ɼશͯͷ
ΤʔδΣϯτ͸AMTDS/LD͔AMTDS/LFEΛ࢖༻͢Δɽ֤ ΤʔδΣϯτͷόοςϦઃఆ
͸લষͱಉҰͷBi = (900, 1, 3)ͱ͠ɼ֤ઓུͷύϥϝʔλ͸ 4.1Λ࢖༻͠ɼAMTDS/LFE
ͷύϥϝʔλ͸ද 5.1ʹࣔ͢Α͏ʹઃఆͨ͠ɽ
5.3.2 ؀ڥ͕มԽ͢Δ৔߹ͷAMTDS/LDͷ௥ैੑධՁ
࣮ݧ؀ڥ
ຊ࣮ݧͰ͸ɼΠϕϯτൃੜ֬཰్͕தͰมԽ͢Δ؀ڥΛ༻ҙ͠ɼAMTDS/LDʹΑΔ؀
ڥֶशͱઓֶུशͷมԽ΁ͷ௥ैੑΛධՁ͢Δɽ؀ڥ͸ਤ 5.1ʹࣔ͢؀ڥ (c-2)ͱ (d-2)Λ
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༻ҙͨ͠ɽ؀ڥ (c-2)͸ɼ࣮ݧॳظ͸؀ڥ (c)ͱಉ͕ͩ͡ɼ100ສ tick࣌ʹਤ 5.1ʹ఺ઢͰ
ࣔ͢Α͏ʹRegion 0͕Region 2ͷ৔ॴʹɼRegion 1͕Region 3ͷ৔ॴʹҠಈ͢ΔΑ͏
ʹ֘౰ϊʔυͷ p(v)ΛมԽͤ͞Δɽͦͷޙɼ200ສ tick࣌ʹ؀ڥ (c)ͱಉ༷ͷ p(v)ʹ໭
͢ɽ؀ڥ (d-2)Ͱ͸ɼ͸͡Ί͸؀ڥ (d)ͱಉ͕ͩ͡ɼ100ສ tick࣌ʹਤ 5.1ʹ఺ઢͰࣔ͢Α
͏ʹRegion 2ΛRegion 5ͷ৔ॴʹɼRegion 3ΛRegion 6ͷ৔ॴʹҠಈ͢ΔΑ͏ʹ p(v)
ͷ஋ΛมԽͤ͞Δɽͦͷޙɼ؀ڥ (d-2)Ͱ͸࣮ݧऴྃ·Ͱ p(v)ͷ஋͸มԽ͠ͳ͍ɽ྆؀ڥ
ͱ΋ʹɼߴ֬཰ͰΠϕϯτൃੜ͕؍ଌ͞ΕΔਤ 5.1Ͱ੺৭Ͱࣔ͞ΕΔRegion͸ಛʹٸܹ
ͳมԽͱͳΓɼΤʔδΣϯτ͸ͳΔ΂͘ૣ͘͜ͷRegion΁ͷ pi(v)Λ௿Լͤ͞ɼ৽ͨʹൃ
ੜͨ͠ߴΠϕϯτൃੜ֬཰ͷRegionΛൃݟ͠ɼͦͷRegion΁ͷద੾ͳ๚໰ස౓Λֶश͢
Δඞཁ͕͋Δɽ
࣮ݧ݁Ռͱߟ࡯
AMTDS/LDͷ؀ڥ (c-2)ɼ(d-2)ʹ͓͚ΔD(s)ͷਪҠΛਤ 5.2(1),(2)ʹࣔ͢ɽͳ͓ɼൺ
ֱͷͨΊʹ֤؀ڥͷϕʔεͱͳΔ؀ڥ (c),(d)ʹ͓͚Δ݁Ռ΋߹Θͤͯࣔ͢ɽRegionͷେ
͖͞ͱ p(v)ͷ߹ܭ͸؀ڥมԽޙ΋มΘΒͳ͍ͨΊɼมԽޙ΋มԽલͱಉఔ౓ͷޮ཰ʹճ
෮͢Δ͜ͱ͕ظ଴͞ΕΔɽਤ 5.2͔Βɼ྆؀ڥʹ͓͍ͯ؀ڥͷมԽ͕͋ΔͱҰ࣌తʹD(s)
͸૿Ճ͢Δ͕ɼ࣌ؒܦաͱͱ΋ʹظ଴͞ΕΔมԽલͷਫ४ʹۙͮ͘͜ͱ͕֬ೝͰ͖Δɽͨ
ͩ͠ɼมԽޙͷऩଋ͸ۃΊͯ஗͍ɽ͜ͷͱ͖ɼ؀ڥ (c-2)ɼ(d-2)ʹ͓͍֤ͯ໨ඪબ୒ઓུ
ΛબΜͩ୆਺ͷਪҠΛਤ 5.3ʹࣔ͢ɽਤ 5.3͔Βɼ྆؀ڥʹ͓͍ͯ؀ڥʹมԽ͕ى͖ͨࡍ
ʹ PGSͱ BNPSΛબ୒͢ΔΤʔδΣϯτ͕ٸܹʹݮগ͠ɼͦΕΒͷΤʔδΣϯτ͕ RS
ΛબΜͩ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ΔɽPGS΍BNPS͸ֶशͨ͠ pi(v)Λར༻͢ΔઓུͰ͋Δ͕ɼม
Խલʹߴ͍ pi(v)Λೝ஌͠ॏཁͩͱߟ͍͑ͯͨϊʔυͷ๚໰ͰΠϕϯτॲཧྔ͕গͳ͘ͳ
Δ΋ͷͷɼ؀ڥֶशͷߋ৽͕௥͍͔ͭͳ͍ͨΊɼઓུΛมߋ͢Δ͜ͱͰରԠͨͨ͠ΊͰ͋
Δɽ࣮ࡍʹɼਤ 5.2Ͱ͸Ұ౓େ͖͘ޮ཰Λճ෮ͤ͞ɼͦͷޙ؇΍͔ʹճ෮͍ͯ͠Δ͜ͱ͕
ΈͯͱΕΔɽ͜ͷ࠷ॳͷޮ཰ճ෮͕ઓུͷมߋ͓ΑͼͦΕʹ൐͍มԽޙʹߴΠϕϯτൃ
ੜ֬཰ͱͳͬͨϊʔυͷൃݟʹΑΔ΋ͷͰ͋Γɼޙͷ؇΍͔ͳޮ཰޲্͸ద੾ͳ pi(v)͕
ঃʑʹֶश͞ΕɼͦΕΛར༻ͨ͠ PGSɼBNPSΛબ୒͢ΔΤʔδΣϯτ͕૿͍͑ͯͬͨ
ͨΊͰ͋Δɽ͔͠͠ɼ͕࣌ؒܦա͠ɼޮ཰໘Ͱ͸มԽલͱ΄΅ಉ౳ʹͳͬͨऴ൫Ͱ΋ɼ֤
ઓུΛબͿΤʔδΣϯτͷόϥϯε͸؀ڥ͕มԽ͢Δલʹ͸໭Βͳ͔ͬͨɽ
ޮ཰͕ճ෮ͨ͠ʹ΋͔͔ΘΒͣઓུόϥϯε͕໭Βͳ͔ͬͨཧ༝͸֤ΤʔδΣϯτͷ΋
ͭ pi(v)ͷਪҠ͔Βߟ࡯Ͱ͖Δɽਤ 5.4ʹ؀ڥ (d-2)ʹ͓͚Δ 100ສ tick࣌ͱ 200ສ tick࣌
ͷ֤ΤʔδΣϯτ͕΋ͭRegion 2ͷྖҬͷ pi(v)ͷฏۉ஋Λ߱ॱʹฒ΂ͨ݁ՌΛࣔ͢ɽ͜
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ਤ 5.2: AMTDS/LDʹΑΔ८ճޮ཰ਪҠ
ͷྖҬͷ p(v)͸ 100ສ tick࣌ʹ 1.0× 10−3͔Β 1.0× 10−6ʹݮগͨ͠ʹ΋͔͔ΘΒͣɼଟ
͘ͷΤʔδΣϯτ͸ 200ສ tick ࣌Ͱ΋ґવͱͯ͠ɼRegion 2ʹߴ͍ pi(v)Λ΋ͭɽ͜Ε͸ɼ
؀ڥ͕มԽͨ͠ޙʹ؀ڥ΁ͷೝ஌͕ෆਖ਼֬ͱͳΓɼೝ஌Λར༻͠ͳ͍൓Ԡతͳઓུ (RS)
ʹΠϕϯτൃݟྔ࠷େԽͷͨΊ੾Γସ͑Δ͕ɼͦΕʹΑΓೝ஌͕ෆ׬શͳྖҬ΁ͷ๚໰ස
౓΋ݮΓɼมԽޙͷ৘ใߋ৽ʹ͕͔͔࣌ؒΔͨΊͰ͋Δɽલड़ͨ͠Α͏ʹɼઓུͷมߋͱ
͍͏؀ڥֶशʹൺ΂ͯେ͖ͳߦಈํࡦͷมߋʹΑΓɼ୳ࡧతߦಈ͕૿͑Δ͜ͱͰมԽޙͷ
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ਤ 5.3: AMTDS/LDʹΑΓબ୒͞Ε֤ͨ໨ඪ௖఺ܾఆઓུͷਪҠ
ॏཁͳϊʔυͷൃݟΛଅ͓ͯ͠Γɼܧଓతͳ࡞ۀʹ͓͍ͯ࠷ѱͷޮ཰Λ཈͑ΔͨΊʹ͸ઓ
ུมߋ͸༗༻Ͱ͋Δɽ͔͠͠ɼ͜ͷ݁Ռ͸ AMTDS/LDͷΑ͏ͳֶश͚ͩͰ͸ɼมԽ͠
ͨ؀ڥ΁ͷରԠʹ͕͔͔࣌ؒΔ͜ͱΛ࣮ূ͍ͯ͠Δɽ
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ਤ 5.4: AMTDS/LDʹΑΔ֤ΤʔδΣϯτͷRegion 2ʹର͢Δ pi(v)ਪҠ
ද 5.2: ChangeFinderͷύϥϝʔλ
ύϥϝʔλ ஋
β 0.05
k 3
W 10
Ndif 20
5.3.3 AMTDS/LFEͷ؀ڥมԽ΁ͷ௥ैੑධՁ
ຊ࣮ݧͰ͸ɼຊষͰఏҊ͢ΔAMTDS/LFE͕؀ڥͷมԽʹਝ଎ʹదԠͰ͖Δ͔ΛධՁ
͢Δɽͳ͓ɼ࣮ݧ؀ڥ͸લઅͷ࣮ݧͱಉ͡Ͱ͋ΔɽAMTDS/LFEʹ͓͍ͯɼมԽ఺ݕ஌
ͷͨΊͷChange Finder෦Ͱઃఆͨ͠ύϥϝʔλΛද 5.2ʹࣔ͢ɽ
؀ڥ (c-2)ɼ(d-2)ʹ͓͍ͯAMTDS/LFEʹΑΔ८ճޮ཰D(s)ΛɼAMTDS/LDͷͱ͖ͱ
ൺֱͨ͠΋ͷΛਤ 5.5ʹࣔ͢ɽ͜ͷਤ͔ΒɼAMTDS/LFE͸྆؀ڥʹ͓͍ͯAMTDS/LD
ʹൺ΂ૣ͘ޮ཰Λճ෮͍ͤͯ͞ΔɽมԽ௚લ 10ूܭ෼ͷD(s)ͷฏۉΛج४ʹɼͦͷ+5%
ҎԼʹD(s)͕໭Δ·Ͱͷ tick਺Λൺֱ͢Δͱɼ؀ڥ (c-2)ͷ 1ճ໨ͷมԽͰ͸ 79.8%ɼ؀
ڥ (d-2)ͷมԽ࣌͸ 81.6%ͱඈ༂తʹ୹ॖ͍ͤͯ͞Δɽ·ͨɼ؀ڥ (d-2)ʹ͓͍ͯ͸มԽ௚
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ਤ 5.5: AMTDS/LFEʹΑΔ८ճޮ཰ਪҠ
ޙͷ࠷΋D(s)͕େ͖͘ͳΔϐʔΫ΋େ͖͘௿ݮ͍ͯ͠Δɽಉ࣌ʹɼৗ࣌มԽݕ஌Λߦͬ
͍ͯΔAMTDS/LFE͕มԽલ͓Αͼޮ཰͕े෼ʹճ෮ͨ͠ޙͷঢ়گͰ͸ޮ཰ͷ௿ԼΛҾ
͖ىͯ͜͠͸͍ͳ͍ɽ͜ͷͱ͖ɼAMTDS/LFEʹΑ֤ͬͯ໨ඪ௖఺ܾఆઓུΛબ୒ͨ͠
ΤʔδΣϯτ਺ͷਪҠΛਤ 5.6ʹࣔ͢ɽAMTDS/LD࢖༻࣌ͷઓུਪҠΛࣔͨ͠ਤ 5.3ͱ
ൺֱ͢ΔͱɼมԽ௚ޙʹRS͕૿͑Δ͜ͱͱRSΛબ୒͢ΔΤʔδΣϯτ਺͸ಉ͡Ͱ͋Δ
͕ɼ྆؀ڥͱ΋ʹAMTDS/LFEͷํ͕͢Έ΍͔ʹબ୒ઓུͷόϥϯεΛมԽલͱಉఔ౓
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ਤ 5.6: AMTDS/LFEʹΑΓબ୒͞Ε֤ͨ໨ඪ௖఺ܾఆઓུͷਪҠ
ʹ໭͍ͯ͠Δɽ
pi(v)ͷ๨٫͕ߦΘΕͨ͜ͱ͸ਤ 5.7ʹࣔ͢؀ڥ (d-2)ͷRegion 2ʹର͠ɼ֤ΤʔδΣϯ
τ͕࣋ͭ pi(v)ͷฏۉͷมԽ͔Β֬ೝͰ͖Δɽਤ 5.7͸ਤ 5.4ͱൺ΂ɼ΄ͱΜͲͷΤʔδΣ
ϯτ͕Πϕϯτൃੜ֬཰͕௿Լͨ͠Region 2ʹର͠ pi(v)Λେ͖͘ݮগ͓ͤͯ͞Γɼॏཁ
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ਤ 5.7: ֤ΤʔδΣϯτ͕΋ͭ pi(v)ͷਪҠʢ؀ڥ (d-2), AMTDS/LFE)
ͳϊʔυͰ͸ͳ͍ͱೝ஌͍ͯ͠Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ͔͠͠ɼΤʔδΣϯτ 5,10,16ͷΑ͏ʹ
਺ମͷΤʔδΣϯτ͸աڈͷ৘ใΛґવͱͯ͠อ͍࣋ͯ͠Δɽ͜ΕΒͷΤʔδΣϯτ͸ม
Խޙ΋RSઓུΛબ୒͠ଓ͚ͨΤʔδΣϯτͰ͋ΓɼಛʹมԽલ͸ߴ͍ pi(v)ΛRegion 2
ʹର͍ͯ࣋ͬͯͨ͠ΤʔδΣϯτ 5͸ɼPGS͔ΒRS΁ͱมԽͨ͠ΤʔδΣϯτͰ͋Δɽ
ਤ 5.3ͱਤ 5.6Λൺֱ͢Δͱɼ؀ڥ (d-2)Ͱ͸ఔ౓ͷࠩ͸͋Δ͕ͲͪΒ΋มԽޙ͔Β໿ 140
ສ tick·ͰʹRSΛબ୒͢ΔΤʔδΣϯτ਺͕େ͖͘ݮΓɼͦͷޙ؇΍͔ʹݮগ͍ͯ͠Δ
఺͸ڞ௨͍ͯ͠Δɽ͜ͷͱ͖ɼ಺෦Ͱ͸มԽલ͔ΒRSΛબ୒͍ͯͨ͠ΤʔδΣϯτ͓Α
ͼૣʑʹઓུΛ RSʹมԽͤͨ͞ΤʔδΣϯτʹΑΓɼ৽ͨʹൃੜͨ͠ p(v)ͷ஋͕ߴ͍
Region͕Χόʔ͞ΕɼͦΕΒͷΤʔδΣϯτ͸๨٫ͷޮՌ΋͋Γૣ͍ஈ֊ͰPGSઓུ΁
ͱҠߦͨ͠ɽ͜ͷ݁ՌɼAMTDS/LFEͰ͸มԽޙ͙͢ʹຊདྷͷઓུόϥϯεʹ໭͓ͬͯ
Γޮ཰΋͜ͷ࣌఺ͰมԽલͱಉਫ४ʹ໭͍ͬͯΔɽ͜Ε͸ɼ৽͍͠Region͕͢ͰʹมԽ
લͱಉఔ౓ʹΧόʔ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͓ࣔͯ͠Γɼ͜ΕҎ্PGSઓུʹҠߦ͠ͳ͍΄͏͕
ΠϕϯτΛଟ͘ॲཧͰ͖ΔΑ͏ʹͳͬͨͨΊɼҰ෦ͷΤʔδΣϯτ͸RSઓུΛબ୒͠ଓ
͚Δ݁Ռͱͳͬͨɽ
͜ΕΒͷ݁Ռ͔ΒɼఏҊख๏ʹΑΓΤʔδΣϯτ͸ࣗ཯తʹ෼ۀΛߦ͑Δ͚ͩͰͳ͘ɼ
؀ڥͷมԽΛݕ஌ͯ͠దԠͰ͖ͨ͜ͱ͕෼͔Δɽ͜ΕʹΑΓɼγεςϜಋೖલʹܦݧ౳Λ
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൓өͤͨ͞σʔλΛ༻ҙ͢Δඞཁ͕ͳ͘ͳΔɽ͞Βʹɼ؀ڥͷ৘ใ͔Βؒ઀తʹଞऀͷৼ
Δ෣͍ΛֶशͰ͖ΔͨΊɼਓؒ΋ࠞࡏ͢Δ࡞ۀ΁ͷԠ༻΋ߟ͑ΒΕΔɽՃ͑ͯɼ֤Τʔ
δΣϯτ͸ࣗ཯తʹ؀ڥมԽͷਪଌɼڠௐΛߦ͑ΔͨΊɼେܕࢪઃ΍૔ݿ౳ͷେن໛ਗ਼૟
ʹ͓͍ͯɼ௿ίετߴޮ཰Խʹߩݙ͢Δͱߟ͑ΒΕΔɽ
5.4 ·ͱΊ
ຊষͰ͸؀ڥֶशͱઓֶུशͷ૊Έ߹ΘͤͰಈతͳ؀ڥʹରԠ͢Δ AMTDS/LDΛ֦
ு͠ɼ؀ڥͷมԽʹΑΓૣ͘௥ै͢ΔͨΊͷख๏ΛఏҊͨ͠ɽ۩ମతʹ͸ɼσʔλϚΠχ
ϯά෼໺Ͱ஌ΒΕ͍ͯΔ࣌ܥྻσʔλͷมԽ఺ݕग़ख๏ Change FinderΛCCPPʹద༻
ͤ͞ɼมԽݕ஌࣌ʹ͸աڈͷֶश݁ՌΛ๨٫͢Δ͜ͱͰมԽʹରԠ͢ΔAMTDS/LFE΁
ͱ֦ுͤͨ͞ɽ๨٫࣌ʹ͸ɼݶΒΕֶͨशػձ͕มԽޙͷ؀ڥ΁ͷରԠΛ஗Β͍ͤͯΔ՝
୊ʹର͠ɼֶशͰ͖ͳ͍ϊʔυͷ৘ใΛҰఆྔׂҾ͖ͭͭɼֶशͨ͠ϊʔυͷ৘ใ͸৽͠
͘ಘͨ৘ใΛ׆͔ͯ͠ΑΓେ͖͘ߋ৽͢Δ͜ͱͰֶशػձΛ׆͔ͨ͠๨٫ΛߦͬͨɽධՁ
࣮ݧͷ݁ՌɼAMTDS/LFE͸௨ৗͷֶश͚ͩͷ৔߹ʹൺ΂؀ڥͷมԽʹਝ଎ʹରԠͰ͖
Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ·ͨɼมԽݕ஌ͱ๨٫ख๏Λ͍Ε͍ͯΔ͕ɼ௨ৗ࣌ͷޮ཰Λ௿Լͤ͞
ͳ͍͜ͱ΋ࣔͨ͠ɽ
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ୈ6ষ ΤʔδΣϯτؒަবΛར༻ͨ͠෼
ۀଅਐख๏
6.1 ͸͡Ίʹ
ෳ਺ΤʔδΣϯτʹΑΔڞಉ࡞ۀ͸େن໛ͳλεΫͷޮ཰తͳ਱ߦͷͨΊʹॏཁͰ͋
Γɼଟ͘ͷ෼໺Ͱظ଴͞Ε͍ͯΔɽ͔͠͠ɼݱ࣮ͷ໰୊͸ෳࡶͰ͋ΓಛʹຊݚڀͰ૝ఆ͢
ΔΤʔδΣϯτͷ಺෦৘ใͷऔಘ͕ࠔ೉ͱ͍͏ہॴੑΛߟྀͨ͠৔߹ɼΤʔδΣϯτؒͷ
ڠௐͷͨΊʹෳࡶͳ੍ޚΛ༻͍Δͱେ͖ͳܭࢉྔͱ௨৴ίετ͕ඞཁͱͳΔͱ͍͏՝୊
͕ݦஶͱͳΔɽୈ 4ষ͓Αͼୈ 5ষͰ͸ɼ͜ͷ՝୊Λߟྀ͠ɼΤʔδΣϯτؒͷ಺෦৘ใ
ͷަ׵͓Αͼͦͷར༻͸ߦΘͳ͍ͱͨ͠͏͑Ͱɼશମͷޮ཰޲্Λ૑ൃ͢Δख๏ΛఏҊ͠
ͨɽಛʹୈ 4ষͰ͸ɼਓؒͷܦࡁֶʹ͓͚Δࣾձత෼ۀͷ૑ൃաఔΛࢀߟʹɼCCPP্ͷ
ΤʔδΣϯτͰ΋؀ڥֶशͱઓֶུशΛ૊Έ߹Θֶͤͨशख๏ʹΑͬͯྨࣅͨ͠෼ۀ૑ൃ
Λ࣮ݱ͠ɼશମΛҙࣝ͠ͳ͍ΤʔδΣϯτ܈Ͱ΋ޮ཰޲্Λ࣮ݱͨ͠ɽ͔͠͠ɼਓؒࣾձ
ΛΈΔͱඇৗʹ؆୯ͳίϛϡχέʔγϣϯʹΑͬͯݸʑͷߦಈௐ੔΍શମͰΈͨࡍͷޮ཰
తͳڠௐΛ࣮ݱ͍ͯ͠Δྫ͸ଟ͘ݟड͚ΒΕɼࣾձੑࠛ஬ͷ෼ۀ΋؆୯ͳϞσϧʹΑͬͯ
දݱͰ͖Δͱ͍͏੒Ռ͕ใࠂ͞Ε͍ͯΔ [57, 58, 59, 60]ɽ·ͨɼࣾձత෼ۀʹ͓͍ͯ΋ɼ
ಘҙͳੜ࢈෺΁ͷಛԽ͸ଞऀͱͷੜ࢈෺ͷަ׵͕લఏͱ͞Ε͓ͯΓɼϩϘοτ΍ϓϩάϥ
Ϝͷ৘ใڞ༗ͷ༰қ͔͞Β΋ɼ؆қͳίϛϡχέʔγϣϯʹΑΔ෼ۀଅਐ͸े෼ظ଴Ͱ
͖Δɽ
ͦ͜ͰɼຊষͰ͸ߴ౓ͳࣗ཯ੑΛ΋ͬͨΤʔδΣϯτʹ୯७ͳަবख๏Λಋೖ͠ɼݸͷ
ߦಈͱΤʔδΣϯτؒͷ૬ޓ࡞༻ʹΑͬͯશମͷϚΫϩͳڠௐΛ࣮ݱ͢ΔͨΊͷख๏Λ
ఏҊ͢Δɽ۩ମతʹ͸ɼୈ 4ষͰఏҊͨ͠؀ڥֶशͱઓֶུशʹΑΓࣗ཯తʹ؀ڥʹద
Ԡ͢ΔAMTDS/LDΛ֦ு͠ɼ1ର 1ͷަবʹΑΓࣗ཯తʹ෼ׂతڠௐΛଅਐ͢Δɽຊख
๏Ͱ͸ɼࣾձత෼ۀʹ͓͚Δಘҙͳ࡞ۀ΁ͷಛԽΛCCPPʹ͓͍ͯΑΓଅਐ͢ΔͨΊʹɼ
ΤʔδΣϯτʹ੹೚Λ΋ͭϊʔυͱ͍͏֓೦Λಋೖ͠ɼ֤ʑͷ८ճΛޮ཰తʹ͢ΔΑ͏ʹ
੹೚Λ΋ͭϊʔυू߹ͷબ୒Λվળ͢ΔͨΊͷަবΛߦ͏ɽ·ͨɼަবʹ͓͍ͯ͸ɼ෼ۀ
ͱؔΘΓͷڧ͍ܦࡁֶʹ͓͚Δൺֱ༏Ґɼػձඅ༻ͷ֓೦ΛΤʔδΣϯτʹద༻͢Δ͜ͱ
ୈ 6 ষ ΤʔδΣϯτؒަবΛར༻ͨ͠෼ۀଅਐख๏
ද 6.1: ઈରྼҐͱൺֱ༏Ґ
ઌੜ ֶੜ
࿦จࣥච 10 5
ॻྨ࡞੒ 7 3
Ͱɼ෼ۀΛଅਐͤ͞ΔަবΛ࣮ݱ͢ΔɽධՁ࣮ݧʹΑΓఏҊख๏ͷΤʔδΣϯτ͕ΑΓޮ
཰తͳ෼ۀମ੍Λߏங͠ɼطଘख๏ʹൺ΂ͯޮ཰Λେ͖͘޲্ͤͨ͜͞ͱΛࣔ͢ɽ·ͨɼ
֤ʑ͕ಛఆͷ৔ॴʹಛԽ͢Δ෼ۀ͸ޮ཰ੑͷ໘Ͱ͸༗༻Ͱ͋Δ͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔ͕ɼຊ
ݚڀͰѻ͏CCPPͷ໨త͸ܧଓతͳ࡞ۀΛࣗ཯ΤʔδΣϯτ܈ʹΑΓ࣮ݱ͢Δ͜ͱͰ͋
ΔͨΊɼ෼ۀମ੍͕؀ڥมԽʹ༩͑ΔӨڹɼ͓Αͼ؀ڥมԽʹॊೈʹ௥ैͰ͖Δ෼ۀମ੍
ʹ͍ͭͯ΋ௐࠪͨ͠ɽ
ຊষͰఏҊ͢Δख๏ͷϕʔεͱͯ͠ɼܦࡁֶʹ͓͚Δࣾձత෼ۀͷٞ࿦ͱൺֱ༏Ґͷ๏
ଇΛࢀߟʹͨ͠ɽୈ 4ষͰड़΂ͨΑ͏ʹɼ࢈ۀֵ໋࣌ʹ Adam Smith͸෼ۀʹ͍ͭͯݴ
ٴ͠ɼ෼ۀͷར఺ͱͯ͠ (1)ಛఆͷ࡞ۀ΁ͷಛԽʹΑΔख़࿅౓ͷ޲্ (2)࡞ۀͷมߋʹ൐
͏ίετͷ࡟ݮ (3)֤࡞ۀͷޮ཰ԽͷͨΊͷಓ۩։ൃͷଅਐͷ 3఺Λड़΂͍ͯΔ [56]ɽ·
ͨɼࣾձత෼ۀ͸ଞऀ΁ͷརଞ৺Ͱ͸ͳ͘རݾ৺ͱଞऀͱͷࡒͷަ׵ʹΑͬͯ૑ൃ͞ΕΔ
ͱड़΂͓ͯΓɼ͜ͷࢥ૝͸ϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜʹ͓͚Δݸͷརಘ࠷େԽΛ໨ࢦ͢
རݾతͳΤʔδΣϯτͷԾఆͱ૑ൃݱ৅ͱͷ਌࿨ੑ͕ߴ͍ɽCCPPʹ͓͚Δಘҙͳ࡞ۀ΁
ͷಛԽ͸ɼݶΒΕֶͨशػձΛಛఆͷϊʔυʹूதͤ͞Δ͜ͱͰ pi(v)ͷਫ਼౓Λ޲্ͤ͞
ద੾ͳ๚໰ස౓Λ֫ಘ͠ɼଞͷϊʔυ΁ͷ๚໰ΛݮΒ͢͜ͱͰҠಈίετΛ௿ݮͤ͞Δ͜
ͱͱදݱͰ͖ΔɽຊষͰ͸ɼΤʔδΣϯτؒަবΛಋೖ͢Δʹ͋ͨΓɼൺֱ༏Ґͷ๏ଇ͕
ࣗ཯ΤʔδΣϯτ͕શମͷޮ཰޲্ʹد༩͢ΔͨΊʹॏཁͳΞΠσΞͱͳΔͱԾఆ͠ɼ͜
ͷ࢓૊ΈΛΤʔδΣϯτؒަবͰར༻͢Δɽൺֱ༏Ґͷ๏ଇ͸ɼσϰΟουɾϦΧʔυ͕
Adam Smithͷཧ࿦Λಛʹ๵қɾަ׵ͷ఺ʹ͍֦ͭͯுͯ͠ఏҊͨ͠΋ͷͰ͋Γɼ༗ݶͳ
ࢿݯ੍໿ԼͰ͸͋ΔߦಈΛબ୒ͨ͠ࡍʹ୅ΘΓʹ࣮ߦͰ͖ͳ͘ͳΔػձඅ༻͕ଘࡏ͢Δ
ͱ͍͏֓೦Λಋೖ͠ɼಘҙ෼໺͕େ͖͍΄ͲผͷߦಈΛ͢Δࡍͷػձඅ༻͕େ͖͍ͨΊɼ
͢΂ͯͷೳྗ͕ྼ͍ͬͯΔઈରྼҐͷঢ়ଶͰ΋૬ରతʹ૬खΑΓখ͍͞ػձඅ༻ͷࡒͷੜ
࢈ʹಛԽ͢ΔϝϦοτ͕ੜ·ΕΔͱ͍͏ߟ͑Ͱ͋Δɽ
ൺֱ༏Ґͷ؆୯ͳྫΛҎԼʹࣔ͢ɽઌੜͱֶੜ͕ଘࡏ͠ɼ࿦จࣥචͱॻྨ࡞੒ͷ࡞ۀ͕
͋ΔͱԾఆ͢Δɽ͜ͷͱ͖ɼ1࣌ؒ͋ͨΓͷ֤࡞ۀͰ૑ग़Ͱ͖ΔՁ஋͕ද 6.1ͷΑ͏ʹఆ
·͍ͬͯΔͱ͢Δɽ͜ͷͱ͖ɼֶੜ͸૒ํͷ࡞ۀʹରͯ͠ઌੜʹൺ΂খ͞ͳՁ஋͔͠ੜΈ
ग़ͤͳ͍ઈରྼҐͷঢ়ଶͰ͋Γɼઈର༏Ґͷߟ͑ํΛऔΔ৔߹૒ํ͕ੜ࢈෺ͷަ׵Λ͢Δ
60
ୈ 6 ষ ΤʔδΣϯτؒަবΛར༻ͨ͠෼ۀଅਐख๏
ཧ༝͸ͳ͍ɽ͔͠͠ɼػձඅ༻Λߟ͑Δͱɼઌੜ͸ॻྨ࡞੒Λߦ͏ͨΊʹ͸ಉ͡ 1࣌ؒͰ
Մೳͳ࿦จࣥචΛߦ͑ͳ͘ͳΔɽ྆ऀ͕ 1࣌ؒͣͭ྆ํͷ࡞ۀΛߦͬͨ৔߹ɼੜ࢈͞ΕΔ
Ձ஋͸ (10 + 5) + (7 + 3) = 25Ͱ͋Δ͕ɼ2࣌ؒΛઌੜ͸࿦จࣥචʹɼֶੜ͸ػձඅ༻͕
ઌੜΑΓ΋খ͍͞ॻྨ࡞੒ʹಛԽͨ͠৔߹ɼ(10 + 10) + (3 + 3) = 26ͱͳΓɼશମͰੜ
Έग़ͤΔՁ஋͕૿Ճ͢Δɽػձඅ༻͸ಘҙͳ࡞ۀ͕ΑΓಘҙʹͳΔ΄Ͳେ͖͘ͳΔͨΊɼ
෼ۀʹΑΔར఺ͱଞऀͱͷڠௐͷ໘ʹ͓͍ͯ༗༻ͳΞΠσΞͰ͋Δɽಛʹɼઈରతͳೳྗ
Ͱ͸ͳ͘ɼ͓͔Εͨ؀ڥʹ͓͚Δ૬ରతͳೳྗʹΑͬͯಛԽ͢΂͖࡞ۀΛߟ͑Δ͜ͱͰશ
ମͷޮ཰Λ޲্Ͱ͖Δͱ͍͏ߟ͑͸ɼCCPPͱͷ૬ੑ͕ྑ͍ɽ͜ΕΒ͸͢Ͱʹܦࡁֶͷ෼
໺Ͱଟ͘ͷٞ࿦͕ͳ͞Ε͍ͯΔ͕ɼຊষͰ͸͜ΕΒͷཁૉΛCCPPʹద༻͢Δ͜ͱͰޮ
཰తͳ෼ۀ૑ൃ͕Մೳ͔Λݕূ͠ɼޮ཰తͳ෼ۀΛଅਐͤ͞Δ͜ͱ͕໨తͰ͋Δɽ
6.2 ؀ڥ
ຊষͰར༻͢ΔϞσϧ͸ୈ 3ষ͓Αͼୈ 4ষͰར༻ͨ͠CCPPϞσϧͱಉ༷Ͱ͋Δɽ
6.3 ΤʔδΣϯτ
ΤʔδΣϯτʹؔͯ͠΋ୈ 3ষ͓Αͼୈ 4ষͱಉ༷ͷΤʔδΣϯτΛԾఆ͢Δɽͨͩ͠ɼ
ຊষͰ͸AMTDS/LDख๏Λϕʔεʹ͢Δ͕໨ඪ௖఺ܾఆઓུͷू߹ͷ͏ͪɼRSʹ୅Θ
ΓPrioritizing unvisited interval (PI)ઓུΛར༻͢ΔɽPIઓུͰ͸ɼΤʔδΣϯτ i͸؀
ڥશମͷ V ͔Βɼ࠷ޙʹ๚໰͞Ε͔ͯΒͷִؒ I it(v)ͷ্ҐNiϊʔυͷத͔ΒϥϯμϜ
ʹ໨ඪΛܾఆ͢Δɽ࠷ޙʹ๚໰͔ͯ͠Βͷִؒ͸աڈͷ࣌ࠁ tͷݱࡏҐஔͷྦྷੵͱߟ͑Β
ΕΔͨΊɼPI͸RSΛ࣌ؒ࣠ʹ֦ுͨ͠ೝ஌త͔ͭ୳ࡧతͳઓུͱݴ͑ΔɽRS͸ݱࡏͷ
ଞΤʔδΣϯτͷҐஔ৘ใͷΈΛར༻͍ͯͨͨ͠Ίɼࠓޙͷ֦ுͰଞऀҐஔ͕औಘͰ͖ͳ
͍؀ڥΛ૝ఆ͢Δ৔߹ར༻Ͱ͖ͳ͘ͳΔɽ͔͠͠ɼPIʹ͓͚Δ I it(v)͸ଞऀҐஔ͕औಘͰ
͖Δ͋Δ͍͸ଞऀ͔ΒաڈͷߦಈཤྺΛऔಘͰ͖Δ৔߹͸ͦΕΛར༻Ͱ͖ɼͦ͏Ͱͳ͍৔
߹΋ࣗ਎ͷ๚໰ཤྺ͔ΒܭࢉͰ͖ΔͨΊ྆ऀʹࣗવʹରԠͰ͖ΔɽຊষͰ͸ଞऀͷҐஔ৘
ใ͸֫ಘͰ͖ΔͨΊɼRSͱPIʹຊষͷ࣮ݧઃఆͰ͸ޮ཰্ͷࠩ͸΄΅ͳ͔ͬͨɽલষ·
Ͱ͸ઓֶུशͱ؀ڥֶशͷ૊Έ߹ΘͤʹΑΔӨڹ͕େ͖͔ͬͨͨΊɼൺֱͷͨΊઌߦݚڀ
Ͱ͋ΔAMTDS[65]ͱಉ༷ͷRSΛར༻͢ΔΑ͏৚݅Λଗ͍͑ͯͨɽຊষͰ͸ɼண໨͢Δ
఺͕ަবʹΑΔ෼ۀଅਐ΁ͱมΘΔͨΊɼઓུͷू߹ʹΑΔޮ཰͕ࠩେ͖͘ͳ͍͜ͱΛࣄ
લʹ֬ೝ্ͨ͠Ͱɼࠓޙͷ֦ுΛߟ͑ઓུΛมߋͨ͠ɽ
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6.4 AMTDS with learning of event probabilities and
enhancing divisional cooperation (AMTDS/EDC)
զʑ͸ࣾձత෼ۀͱൺֱ༏ҐͷΞΠσΞΛجʹ AMTDS/LDΛ֦ு͠ɼ෼ۀΛࣗ཯త
͔ͭϘτϜΞοϓʹଅਐͤ͞ɼશମͷ࡞ۀޮ཰Λ޲্ͤ͞Δख๏ΛఏҊ͢Δɽ͜ͷख๏Λ
ҎޙɼAMTDS with learning of event probabilities and enhancing divisional cooperation
(AMTDS/EDC)ͱݺͿɽຊख๏Ͱ͸ɼΤʔδΣϯτͷ಺෦දݱͱͯ͠ɼ੹೚Λ΋ͭϊʔ
υͷू߹ V iself ͱɼ੹೚Λ΋ͭॏཁ౓ͷ૯࿨ p
i
sum ͱ V
i
self ͷॏ৺C
iͱ͍͏ 2ม਺Λಋೖ͢
Δɽ·ͨɼΤʔδΣϯτ i͕ଞͷΤʔδΣϯτͱ௨৴͢Δ࣌ʹަ׵͢Δ৘ใ͸ P iͷҰ෦
ͱ pisumɼC
iͷΈͷ୯७ͳ௨৴Ͱ͋ΓɼྖҬ෼ׂͷΑ͏ʹͲͷϊʔυΛ୭͕੹೚Λ΋͔ͭ
ͱ͍͏͜ͱ͸ަবͰܾఆͤͣʹͦΕͧΕͷ؀ڥֶशͰܾఆͤ͞Δ͜ͱͰަবͷෳࡶ͞Λ
཈͍͑ͯΔɽҎԼͰΤʔδΣϯτ͕ͲͷΑ͏ʹ V iselfɼp
i
sumɼC
iΛߋ৽͠ɼަবʹར༻͢
Δ͔ͷৄࡉΛड़΂Δɽ
6.4.1 ੹೚Λ΋ͭϊʔυͱͦͷॏ৺
ΤʔδΣϯτ i͸ॆిج஍ʹ໭ͬͨࡍɼV iselfɼp
i
sumɼC
iΛߋ৽͢Δɽ͜ΕΒͷ৘ใ͸Α
Γසൟʹߋ৽͢Δ͜ͱ΋Ͱ͖Δ͕ɼܭࢉίετͱ௚ۙͷਖ਼֬ͳ৘ใͷ൓өͱͷτϨʔυΦ
ϑͱͳΔɽ
ΤʔδΣϯτ i͸ࣗ෼͕੹೚Λ࣋ͭϊʔυͷू߹ V iself (⊂ V )Λ΋ͪɼͦͷॳظ஋͸
V iself = V ͱ͢ΔɽV
i
self ͷαΠζΛN
i
self ͱ͠ɼ͜ͷॳظ஋͸N
i
self = |V |ͱͳΔɽ੹೚Λ࣋
ͭϊʔυͷಋೖ͸ɼೝ஌తͳ໨ඪ௖఺ܾఆઓུʹӨڹ͢ΔɽAMTDS/EDCΛ༻͍ΔΤʔ
δΣϯτ͸AMTDSʹΑͬͯબ୒͞ΕΔ໨ඪ௖఺ܾఆઓུͷ͏ͪɼೝ஌త͔ͭ׆༻తͳ
PGS͓ΑͼBNPSΛ༻͍Δͱ͖ɼ໨ඪ vitar Λ؀ڥશମͷ V Ͱ͸ͳ͘ɼ੹೚Λ΋ͭϊʔυ
ͷ V iself ͷΈ͔Βબ୒͢Δɽ͜Ε͸ɼબ୒ީิͱͳΔϊʔυΛ੍ݶ͢Δ͜ͱͰɼ෼ۀΛΑ
Γଅਐͤ͞Δ͜ͱΛ໨తͱ͍ͯ͠Δɽॆిج஍ʹ໭ͬͨࡍɼi͸ P iͷཁૉΛ pi(v)ͷ߱ॱ
ʹฒͼସ͑ɼ্ҐN iself ͷϊʔυΛ V
i
self ͱͯ͠ఆٛ͢Δɽp
i(v)͕ಉ஋ͷϊʔυ͕ෳ਺͋ͬ
ͨ৔߹ɼͦͷॱ൪͸ϥϯμϜʹܾఆ͞ΕΔɽ
੹೚Λ΋ͭϊʔυͷॏཁ౓ͷ૯࿨ pisum (≥ 0)͸ҎԼͷΑ͏ʹܭࢉ͞ΕΔ
pisum =
∑
v∈V iself
pit(v)ɽ
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ॏཁ౓ pit(v)͕ߴ͍ϊʔυ͸සൟͳ๚໰ΛٻΊΒΕΔͷͰɼp
i
sum ͸ i͕୲౰͢Δ࡞ۀྔΛ
දݱ͍ͯ͠Δɽ
࠷ޙʹɼi͸ࣗ෼͕੹೚Λ΋ͭϊʔυ V iself ͷॏ৺C
i = (xicɼy
i
c)Λ p
i(v)ͷॏΈΛߟྀ͠
ͯҎԼͷΑ͏ʹઃఆ͢Δ
xic =
∑
v∈V iself
pi(v)
pisum
xvɼand yic =
∑
v∈V iself
pi(v)
pisum
yvɽ (6.1)
͜͜Ͱɼv = (xvɼyv)Ͱ͋ΔɽC i͸ V ͷཁૉͱ͸ݶΒͣɼάϥϑG͕ଘࡏ͢Δ 2࣍ݩۭؒ
্ͷ 1఺Λࢦ͠ɼϢʔΫϦουڑ཭mʹج͍ͮͯ C i͔Β࠷΋͍ۙϊʔυΛ vc ∈ V ͱ͠
ͯఆٛ͠ɼd(vcɼv)Ͱ d(Ciɼv)ͷ஋Λۙࣅ͢ΔɽC i͸੹೚͋Δϊʔυͷ pi(v)ͷॏΈ෇͖
த৺Ͱ͋ΓɼΤʔδΣϯτ͸C iʹ͍ۙϊʔυΛසൟʹ८ճ͍ͯ͠ΔͱۙࣅͰ͖Δɽͳ͓ɼ
AMTDS/LDͰ͸ V iself ͷ֓೦Λಋೖ͓ͯ͠ΒͣɼશͯͷΤʔδΣϯτ͕؀ڥશମͷ V ʹ
੹೚Λ΋͓ͬͯΓ V iself = V Ͱݻఆ͞Ε͍ͯΔͱදݱͰ͖Δɽ
6.4.2 ެฏੑͷͨΊͷަব
ΤʔδΣϯτ͸ଞऀͱަবΛߦ͍ɼ֤ʑͷ V iself ͷཁૉͷվળΛࢼΈΔɽ͜ͷࡍɼ௨৴
ίετΛߟྀ͠ 1ର 1ͷަবͷΈͱ͠ɼpisum ͱC
iͷΈͷൺֱʹΑͬͯަ׵͢Δ৘ใΛܾ
ఆ͢ΔɽެฏੑͷͨΊͷަবͰ͸ɼࣗ෼ΑΓগͳ͍੹೚Λ΋ͭଞऀʹࣗ෼ʹͱͬͯॏཁͰ
ͳ͍ϊʔυͷॏཁ౓Λ෼഑͠ɼ੹೚ͷҰ෦Λҕৡ͢Δ͜ͱͰɼࣗ෼͸ॏཁͳϊʔυʹू
த͠૬ख͸޿͘୳ࡧΛߦ͑ΔΑ͏ʹ͢Δ͜ͱ͕ૂ͍Ͱ͋Δɽࣜ (6.2)ͷ৚݅Λຬͨ͢৔߹ɼ
୲͍ͬͯΔ੹೚ʹ͕ࠩ͋Δͱ൑அ͠ެฏੑͷͨΊͷަবΛߦ͏
1 + Tc < p
i
sum/p
j
sumɽ (6.2)
Tc (0 < Tc ≪ 1)͸੹೚ͷࠩΛ൑ఆ͢Δᮢ஋Ͱ͋Δɽ͜ͷ࣌ɼi͸ pi(v)ͷ߱ॱʹू߹
V iɼjself = {v ∈ V iself | d(Ciɼv) > d(Cjɼv)}Λܭࢉ͢Δɽi͸ V iɼjself ͷ pi(v)ͷখ͍͞஋͔Βɼ
eg(0 ≤ eg)ݸͷϊʔυΛબ୒͠ɼͦͷ pi(v)ͷ஋Λ jʹ࣍ࣜʹΑͬͯ౉͢
pj(v) ← pj(v) + pi(v)× δ (6.3)
pi(v) ← pi(v)× δɽ (6.4)
δ(0 < δ < 1)͸৘ใΛड͚౉ׂ͢߹Λද͢ɽͨͩ͠ɼ৘ใͷड͚౉͠ͷީิͱͳΔϊʔυ
͸ҎԼͷ৚݅Λຬͨ͢ϊʔυ v ∈ V ͱ͢Δ
d(vjcɼv) < d(v
i
cɼv)ɽ (6.5)
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͜ͷͱ͖ɼϊʔυ v͸ΤʔδΣϯτ jͷ࡞ۀͷத৺ʹΤʔδΣϯτ iΑΓ΋ۙ͘ɼ๚໰͢
ΔͨΊʹ෷͏ίετ͕খ͍͜͞ͱΛ͋ΒΘ͢ɽຊख๏Ͱ͸ɼॏ৺ vic͔Β཭Εͨϊʔυ΄
Ͳɼසൟʹ๚໰͓ͯ͠Γ pi(v)ͷਫ਼౓͕ߴ͍ಘҙͳϊʔυ͔Β཭Ε͓ͯΓɼͦͷϊʔυΛ
๚໰͢ΔͨΊʹ͸ಘҙͳϊʔυ΁ͷ๚໰ΛݮΒ͢ඞཁ͕͋Δɼͭ·Γػձඅ༻͕େ͖͍
ͱߟ͑ΒΕΔɽͦ͜Ͱɼࣜ (6.5)ͷ৚݅Λຬͨ͢ϊʔυͷΈଞऀʹ੹೚Λ෼഑͢Δ͜ͱͰɼ
ػձඅ༻͕খ͍͞૬खʹ࡞ۀྔΛ෼഑Ͱ͖Δɽ͜͜Ͱɼॏ৺͸֤ΤʔδΣϯτʹΑͬͯ
ҟͳΔͨΊɼΤʔδΣϯτ jʹ͸෼഑Ͱ͖ͳ͍ϊʔυ΋ଞͷΤʔδΣϯτʹ͸෼഑Ͱ͖Δ
৔߹͕͋Γɼ͜Ε͸૬ରతͳಘҙෆಘҙΛද͢ػձඅ༻ͷ֓೦Λۙࣅ͍ͯ͠Δɽ·ͨɼࣜ
(6.3)ɼ (6.4)ʹࣔ͢ pi(v)஋ͷड͚౉͠͸ɼi͕෦෼తʹࣗ෼ͷ੹೚Λ jʹҕୗ͢Δ͜ͱΛ
ද͢ɽeg͸ަব࣌ʹ৘ใΛड͚౉͞ΕΔϊʔυͷ਺Ͱ͋Γɼpisum ͱ p
j
sum ͷൺ཰͔ΒҎԼ
ͷΑ͏ʹܾఆ͢Δ
eg = min
(
N iself − 1ɼN igmaxɼ
⌊
pisum
pjsum
× γ
⌋)
. (6.6)
͜͜ͰɼN igmax (0 < N
i
gmax ≤ N iself )͸ٸܹͳมಈΛ๷͙ͨΊͷ্ݶͰ͋Γɼγ͸ड͚౉͢
ϊʔυ਺Λௐ੔͢ΔύϥϝʔλͰ͋Δɽ৘ใͷड͚౉͕͠ऴΘͬͨޙɼΤʔδΣϯτ iͱ
j͸ V iself ͷαΠζN
i
self Λ࣍ࣜͰߋ৽͢Δ
N iself ← N iself − eg (6.7)
N jself ← min(|V |ɼN jself + eg)ɽ (6.8)
N iself ͷ૿ݮ͸ɼ෼ۀʹ͓͚Δಛఆͷ࡞ۀ΁ͷಛԽΛଅਐ͢ΔͨΊͰ͋ΔɽN
i
self ʹؚ·Ε
Δϊʔυ͸ॆిج஍ʹ໭Δͨͼʹ pi(v)ʹج͍ͮͯߋ৽͞Εɼͦͷ pi(v)͸ࣜ (6.4)ʹΑΔ
Ұ෦ͷ৘ใͷड͚౉͠ޙ΋ֶशʹΑͬͯߋ৽͞ΕΔɽ͜Ε͸ɼ৘ใΛड͚औ͔ͬͨΒͱ
͍ͬͯඞͣ͠΋ͦͷ৘ใΛ׆༻͠ͳ͍͜ͱΛ͓ࣔͯ͠ΓɼΤʔδΣϯτʹΑͬͯड͚औͬ
ͨ৘ใΛࢀߟʹɼࣗ਎͕͢Ͱʹ࣋ͭ؀ڥ΁ͷೝ஌ͱ૬ରతʹධՁͯ͠ɼN iself ʹͦͷϊʔ
υΛؚΉ͔͕ܾఆ͞ΕΔɽ͜ͷΑ͏ʹ੹೚Λܾఆతʹ֬ఆͤͣʹɼ֤ΤʔδΣϯτͷࣗ཯
త൑அͱ͢Δ͜ͱͰɼ௨৴࣌ͷෳࡶ͞Λେ͖͘௿ݮͰ͖ɼଞऀͷ৘ใ͕ݹ͔ͬͨ৔߹΋
؀ڥֶशʹΑͬͯߋ৽͞ΕΔɽͭ·ΓɼॏཁͰͳ͍ϊʔυͷ৘ใͷߋ৽͸ίετ͕େ͖͍
͕ɼػձඅ༻͕ΑΓখ͍͞ΤʔδΣϯτʹ౉͢͜ͱͰɼͦͷϊʔυ͕ຊ౰ʹॏཁͰͳ͍͔
ͷֶशࣗମ΋ػձඅ༻ͷখ͍͞ΤʔδΣϯτʹʹͳΘͤΔ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ
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ද 6.2: ࣮ݧύϥϝʔλ
ύϥϝʔλ ஋
AMTDS/EDC Ngmax 100
Ncmax 10
Tc 0ɽ05
γ 10
δ 0ɽ5
௨৴ͷ੍໿ dcom 5
Tlimit 10800
6.4.3 վળͷͨΊͷަব
΋͏ 1ͭͷަব͸ɼ੹೚Λ΋ͭ࡞ۀྔ͕ۉߧͨ͠ͱ͖ʹɼ੹೚Λ΋ͭϊʔυΛަ׵͢Δ
͜ͱͰޓ͍ͷ੹೚Λ࣋ͭϊʔυͷվળΛࢼΈΔަবͰ͋Δɽ͜ͷަবͰ͸ɼ͓ޓ͍ʹ૬ख
ͷํ͕ΑΓগͳ͍ίετͰͰ͖Δ࡞ۀΛަ׵͢Δ͜ͱͰɼେ͖ͳมಈΛ༩͑ͣʹޓ͍ͷ८
ճίετΛ௿Լͤ͞ɼޮ཰Λ޲্ͤ͞Δ͜ͱ͕ૂ͍Ͱ͋Δɽࣜ (6.9)ͷ৚݅Λຬͨ͢৔߹
ʹҎԼͷվળͷͨΊͷަবΛߦ͏ɽ
1− Tc < pisum/pjsum < 1 + Tcɽ (6.9)
i͸ V iɼjself ͷେ͖͍ p
i(v)ͷେ͖͍஋͔Βࣜ (6.5)ͷ৚݅Λຬͨ͢ egݸͷϊʔυͷ pi(v)Λࣜ
(6.3)ɼ (6.4)ʹै͍ jʹ౉͢ɽeg͸࣍ࣜͰܾఆ͢Δ
eg = min
(
N iself − 1ɼN icmax
)
. (6.10)
͜͜ͰɼN icmax (> 0)͸্ݶͰ͋Δɽ৘ใͷड͚౉͕͠ऴΘͬͨޙɼΤʔδΣϯτ͸N
i
self
Λࣜ (6.7)ʹै͍ߋ৽͢Δɽަ׵͢Δ pi(v)ͷ஋Λߟྀ͠ɼN icmax ͸N
i
gmax ͱൺֱͯ͠খ͞
ͳ஋ͱ͢Δɽࣜ (6.9)ͷ৚݅Λຬͨ͢ͱ͖ɼ্هͷաఔ͸ iͱ jͰ૒ํ޲ʹൃੜ͢Δɽ
6.5 ධՁ࣮ݧ
6.5.1 ࣮ݧઃఆ
AMTDS/EDCʹΑΓ෼ۀ૑ൃ͕Մೳ͔ͷݕূͱɼ෼ۀͷଅਐͱ؀ڥͷมԽ΁ͷ௥ैੑ
ͷؔ܎ੑΛௐࠪ͢ΔͨΊʹධՁ࣮ݧΛߦͬͨɽલষ·Ͱͷ࣮ݧʹΑΓɼ෼ۀͷΑ͏ͳ૊৫
తͳ;Δ·͍͕େ͖͘ޮՌΛൃش͢Δͷ͸λεΫͷෛՙ͕ߴ͍؀ڥͰ͋Δ͜ͱ͕൑໌͠
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ਤ 6.1: ࣮ݧ؀ڥ
͍ͯΔͨΊɼຊষͰ͸λεΫͷൃੜ֬཰ͷ෼෍ʹಛ௃͕͋Γɼো֐෺ʹΑ͍͔ͬͯͭ͘ͷ
෦԰Room N (N = 0ɼ. . .ɼ5)ʹ෼͔ΕΔ͜ͱͰෳࡶ͞Λ૿Ճͤͨ͞ 101× 101ͷେ͖͞ͷ
άϦουߏ଄ͱͨ͠ɽͦͷ؀ڥΛਤ 6.1ʹࣔ͢ɽ֤ϊʔυͷ p(v)ͷ஋͸ਤ 6.1ʹࣔ͢৭ʹ
Αͬͯલষ·Ͱͷ࣮ݧͱಉ༷ʹ੺৭෦ɿ10−3ɼΦϨϯδ৭෦ɿ10−4ɼͦͷଞɿ10−6ͱ͠ɼ
ো֐෺Ro͸ࠇ৭Ͱද͍ͯ͠ΔɽΤʔδΣϯτ͸ো֐෺ͷ͋ΔϊʔυΛ௨աͰ͖ͳ͍ɽ
ΤʔδΣϯτ਺͸ 20ͰɼશΤʔδΣϯτͷॆిج஍͸ vbase = (0ɼ0)ͱͨ͠ɽͦͷଞͷ
ઃఆ΋લষ·Ͱͷઃఆͱಉ͡Ͱ͋ΔɽશͯͷΤʔδΣϯτ͸ઓུͱͯ͠ AMTDS/LD͔
AMTDS/EDCɼՃ͑ͯ AMTDS/EDC without responsible nodes (EDCRN)Λར༻͢Δɽ
EDCRN͸EDCͱಉ༷ަব͸ߦ͏͕੹೚ൣғͷ੍ݶΛઃ͚ͣɼৗʹ؀ڥશମ͔Β໨ඪ௖఺
Λܾఆ͢Δख๏Ͱ͋Δɽ͜ͷख๏͸ɼ෼ۀଅਐͷͨΊͷ੹೚ൣғͷ੍ݶͱɼൺֱ༏ҐΛج
ʹͨ͠ަবʹΑΔӨڹͷޮՌΛ෼཭ͯ͠ൺֱ͢ΔͨΊͷ΋ͷͰ͋ΔɽAMTDS/LD͸Τʔ
δΣϯτؒަব͸ߦΘͳ͍͕؀ڥͷֶशͷΈʹΑͬͯؒ઀తʹଞऀͷ;Δ·͍Λֶश͢Δ
΋ͷͰ͋Γɼ୯ҰΤʔδΣϯτͷֶशϑϨʔϜϫʔΫʹ͍ۙख๏Ͱ͋ΔɽAMTDS/LDͰ
΋Θ͔ͣͳ͕Βओʹ๚໰͢Δ৔ॴͷภΓɼ͍ΘΏΔ෼ۀ͕ൃੜ͢Δ͜ͱ͕֬ೝ͞Ε͍ͯΔ
͕ͦͷఔ౓͸খ͍͞΋ͷͰ͋ͬͨɽ·ͨɼϞσϧ͓ΑͼఏҊख๏Ͱड़΂ͨύϥϝʔλ͸ද
6.2ͷΑ͏ʹઃఆͨ͠ɽ
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ਤ 6.3: AMTDS/LD࢖༻࣌ͷ࠷ޙͷ 100ສ tickؒͷ֤Room΁ͷ๚໰ճ਺
6.5.2 ෼ۀ૑ൃͱޮ཰ੑͷධՁ
͸͡Ίʹɼ෼ۀ૑ൃͱޮ཰ੑͷධՁΛߦͬͨɽ؀ڥ͸ਤ 6.1(a)ͷ Oﬃce؀ڥΛར༻͠
ͨɽਤ 6.2ʹ֤ख๏Λ࢖༻ͨ͠৔߹ͷD(s)ͷ࣌ؒਪҠΛࣔ͢ɽLDͱൺֱͯ͠ɼEDCRN
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ਤ 6.4: AMTDS/EDCRN࢖༻࣌ͷ࠷ޙͷ 100ສ tickؒͷ֤Room΁ͷ๚໰ճ਺
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ਤ 6.5: AMTDS/EDC࢖༻࣌ͷ࠷ޙͷ 100ສ tickؒͷ֤Room΁ͷ๚໰ճ਺
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ਤ 6.6: 100ສ tick͝ͱͷ֤ख๏ར༻࣌ͷΤϯτϩϐʔEͷมԽ
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ਤ 6.7: 300ສ tick࣌ͷAMTDS/EDCΛ࢖༻֤ͨ͠ΤʔδΣϯτͷ੹೚Λ࣋ͭϊʔυ਺
N iself
͸࠷ऴతʹD(s)Λ 13.6%ݮগͤ͞ɼEDC͸ 27.2%ݮগͤͨ͞ɽ͜ͷ݁Ռ͸ɼಛఆྖҬ΁
ͷಛԽΛଅਐ͢Δ੹೚ൣғͷಋೖͱɼަবʹΑΔ੹೚Λ΋ͭϊʔυͷվળͷ྆ํ͕८ճޮ
཰Λେ͖͘޲্ͤ͞Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ
෼ۀͷ૑ൃΛ֬ೝ͢ΔͨΊʹɼ֤ΤʔδΣϯτͷ֤RoomͰͷ࡞ۀ࣌ؒΛௐࠪͨ͠ɽਤ
6.3ɼ6.4ɼ6.5ʹ࠷ޙͷ 100ສ tickؒͷLDɼ EDCRNɼ EDCͷ֤ΤʔδΣϯτ͕֤Room
ͷϊʔυΛ๚໰͍ͯͨ࣌ؒ͠Λࣔ͢ɽͳ͓ɼ͜ͷάϥϑ͸Θ͔Γ΍͢͞ͷͨΊʹ࠷΋Πϕ
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ϯτൃੜස౓ͷଟ͍Room3ͷ࡞ۀ࣌ؒͷ߱ॱʹΤʔδΣϯτΛฒͼସ͍͑ͯΔɽ͜ΕΒ
ͷਤ͔Β EDCΛར༻ͨ͠ΤʔδΣϯτ͸ಛఆͷ 1ɼ2෦԰ʹ࡞ۀΛूத͓ͤͯ͞ΓɼLD
ͱEDCRNʹൺ΂ͯ࡞ۀྖҬʹڧ͍ภΓ͕͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽલड़ͷΑ͏ʹɼLD͸
ݸͷֶशʹΑͬͯؒ઀తʹଞऀͷ;Δ·͍Λֶश͠ɼͦΕͧΕͷΤʔδΣϯτ͕΋ͭ؀ڥ
ͷೝࣝʹภΓ͕ൃੜ͢Δ͜ͱͰ෼ۀΛൃੜ͍ͤͯͨ͞ɽ͔͠͠ɼ৘ใڞ༗͕ڝ߹Λൃੜ
ͤ͞ΔՄೳੑΛࣔࠦͨ͠΋ͷͷɼ௨৴ෛՙͷߟྀ͔ΒΤʔδΣϯτؒͷ৘ใަ׵͸ߦΘ
ͳ͔ͬͨͨΊ෼ۀͷఔ౓͸খ͍͞΋ͷͩͬͨɽEDCRNͷΤʔδΣϯτ͸EDCͱಉ༷ͷ
ަবʹΑͬͯଞऀͱॏཁ౓ͷ৘ใʹ͍ͭͯަ׵ͨͨ͠ΊɼLDʹൺ΂Δͱ࡞ۀྖҬͷภΓ
͸ΑΓڧ͘ɼ෼ۀΛଅਐ͍ͯ͠Δɽ͔͠͠ɼRoom0ͱRoom1͸EDCʹൺ΂ଟ͘ͷΤʔ
δΣϯτʹΑͬͯ࡞ۀ͞Ε͍ͯΔɽ͜Ε͸ɼ͜ΕΒͷ෦԰͕தස౓ͰΠϕϯτ͕ൃੜ͢Δ
ྖҬͷ໘ੵ͕޿͍͜ͱɼRoom2ͷΑ͏ͳ໘ੵ͸ڱ͍͕ߴස౓Ͱൃੜ͢ΔྖҬΛ؀ڥશମ
ʹ੹೚Λ΋͍ͬͯΔΏ͑ʹ๚Εͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍͜ͱͰҠಈίετͷ૿ՃɼݶΒΕֶͨश
ػձ͕෼ࢄ͢Δ͜ͱ͕ཁҼͩͱߟ͑ΒΕΔɽ
ຊ؀ڥͰ͸ Roomͱ͍͏ਓؒʹͱۭͬͯؒతࠩҟ͕ཧղ͠΍͍͢ྖҬ͕͋ͬͨͨΊਤ
6.5ͷΑ͏ͳఆੑతͳ෼ۀ૑ൃͷධՁ͕ՄೳͰ͕͋ͬͨɼ؀ڥʹΑͬͯ͸Ұݟͯ͠෼ۀ͕
ى͖͍ͯΔ͔ͷධՁΛࢹ֮తʹ൑அ͢Δ͜ͱ͸೉͍͠৔߹΋͋Δɽͦ͜Ͱɼ෼ۀͷఔ౓Λ
ఆྔతʹධՁ͢ΔͨΊΤϯτϩϐʔΛར༻ͨ͠ධՁ๏ΛఏҊ͢ΔɽҰൠʹ෼ۀ͕ى͖͍ͯ
Δ৔߹͸ɼ๚໰͢Δϊʔυ͕ಛఆͷ৔ॴʹूத͠ɼ๚໰͢Δϊʔυͷཚࡶ͕͞௿Լ͢Δͨ
ΊΤϯτϩϐʔͷ஋΋ݮগ͢Δɽͦ͜ͰɼຊݚڀͰ͸ҎԼͷࣜΛར༻ͯ࣌͠ࠁ t͔Β teؒ
ͷΤʔδΣϯτͷ๚໰ϊʔυͷΤϯτϩϐʔEtɼt+teΛܭࢉͨ͠
F itɼt+te = −ΣMtn=1
cin
cisum
ln(
cin
cisum
) (6.11)
Etɼt+te =
1
|A|Σi∈AF
i
tɼt+teɽ (6.12)
F itɼt+te͸ΤʔδΣϯτ iͷ๚໰ϊʔυͷΤϯτϩϐʔͰɼબ୒ͷΏΒ͗ͱ΋ݴ͑ΔɽMt͸
͜ͷܭଌظؒதʹ i͕๚໰ͨ͠ϊʔυͷ਺Ͱɼcin͸ϊʔυ vΛ๚໰ͨ͠ճ਺ɼc
i
sum͸શ๚
໰ճ਺Ͱ͋ΔɽEtɼt+te͸શͯͷΤʔδΣϯτͷF
i
tɼt+te
ͷฏۉͰ͋Γɼ͜ͷ஋͕খ͍͞΄Ͳ
γεςϜશମͷ๚໰ϊʔυͷΏΒ͕͗খ͘͞ɼ෼ۀ͕ਐΜͰ͍Δͱݴ͑ΔɽLDɼEDCRNɼ
EDCͷͦΕͧΕͷ৔߹Ͱɼ100ສ tick͝ͱʹEtɼt+te Λूܭͨ݁͠ՌΛਤ 6.6ʹࣔ͢ɽਤ
6.6͔ΒɼEDC͸ͲͷظؒͰ΋ଞͷख๏ΑΓEtɼt+te ͕௿͘෼ۀ͕ਐΜͰ͍Δ͜ͱ͕Θ͔
Δɽ࣌ؒܦաʹΑͬͯ΋Etɼt+te ͸௿Լ͓ͯ͠Γɼֶशͱަব͕ਐΉʹ࿈Εͯ෼ۀ͕ΑΓ
ڧ͘ͳ͍ͬͯΔ͜ͱ΋֬ೝͰ͖ΔɽҰํɼLD͸࣌ؒܦաͰΤϯτϩϐʔ͸΄΅มԽͯ͠
͍ͳ͍ɽ͜Ε͸ɼ100ສ tick·Ͱʹ֤ΤʔδΣϯτͷ८ճ͕҆ఆͨͨ͠ΊͰ͋Γɼ८ճޮ
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཰Ͱ΋ਤ 6.2ʹ͓͍ͯLD͸EDCʹൺ΂ૣ͍ஈ֊Ͱऩଋ͍ͯ͠ΔɽEDCRN͸LDΑΓޮ
཰Λ޲্͍ͯ͠Δʹ΋͔͔ΘΒͣΤϯτϩϐʔ͸େ͖͘ɼ࣌ؒܦաͰ΋૿Ճ͍ͯ͠Δɽ͜
Ε͸ɼEDCRN͸௕ظతʹΈͨͱ͖ʹ๚໰͢Δϊʔυͷଟ༷ੑ͕૿Ճ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ཧ༝
Ͱ͋ΔɽEDCRNͰ͸ަবʹΑΓ୯ҰͷΤʔδΣϯτͷੑೳͰ͸ֶश͖͠Εͳ͍ଞͷϊʔ
υͷ৘ใΛड͚औΔ͕ɼEDCʹൺ΂੹೚ൣғͷ੍ݶ͕ͳ͍ɽͦͷͨΊɼ֤ΤʔδΣϯτ
͸ EDCʹൺ΂Ͳͷ Roomʹ΋͋Δఔ౓ͷ๚໰Λ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ਤ 6.4ɼ6.5͔ΒΘ͔Δɽ
͔͠͠ɼLDͷਤ 6.3ͱൺ΂Δͱɼ๚໰ճ਺ͷ૯਺͕૿Ճ͍ͯ͠Δɽ͜ͷਤͰ͸ɼ؀ڥͷ
RoomͰͳ͍࿓Լ෦෼ͷ๚໰͸؀ڥಛੑ্ॏཁͰͳ͍ͨΊܭଌ͍ͯ͠ͳ͍ɽΤʔδΣϯτ
ͷόοςϦੑೳ͸ಉҰͳͷͰɼ๚໰ճ਺ͷଟ͞͸࿓ԼͰͷҠಈ͕গͳ͔ͬͨ͜ͱΛࣔͯ͠
͍Δɽͭ·ΓɼEDCRN͸࿓ԼͰͳ֤͘෦԰ͷଟ༷ͳϊʔυΛ๚໰͢ΔͨΊΤϯτϩϐʔ
͸૿େ͢Δ΋ͷͷɼpi(v)ͷภΓͰ͸ LDʹൺ΂ಛఆͷRoomʹूத͍ͯ͠ΔͨΊɼ௕ظ
తʹݟΕ͹ҠಈίετΛ௿ݮ͠ɼ؀ڥ্ॏཁͳ৔ॴ΁ͷ๚໰ճ਺Λ૿΍͍ͯ͠ΔͨΊʹΤ
ϯτϩϐʔͷ૿Ճͱ൓ରʹޮ཰͕޲্͍ͯ͠Δɽ͜ͷΑ͏ʹɼΤϯτϩϐʔ͸ඞͣ͠΋ޮ
཰ͱҰఆͷ૬͕ؔ͋ΔΘ͚Ͱ͸ͳ͍͕ɼଞͷࢦඪͱ߹Θͤఆྔతʹ෼ۀͷఔ౓ΛධՁ͢
Δ͜ͱͰɼෳࡶͳ૬ޓ࡞༻ʹΑΓશମ૾ͷ೺Ѳ͕೉͍͠ϚϧνΤʔδΣϯτ؀ڥʹ͓͍ͯ
ΤʔδΣϯτͷ;Δ·͍Λ෼ੳ͢Δ͕͔ͯΓͱͳΔɽ
ਤ 6.5ΛΈΔͱɼEDCͰ͸ΤʔδΣϯτ͝ͱʹ࡞ۀ͢ΔྖҬ͕ภ͍ͬͯΔ͚ͩͰͳ͘ɼ
͋Δෳ਺ͷΤʔδΣϯτ͕΄΅ಉҰͷྖҬύλʔϯʹର͠८ճΛߦ͏ɼ͋ΔछͷνʔϜͷ
Α͏ͳ;Δ·͍Λ૑ൃ͍ͯ͠Δɽ஫ҙ͞Ε͍ͨͷ͸ɼΤʔδΣϯτ͸ Roomͱ͍͏֓೦
Λ΋ͨͣɼଞऀͱߦಈΛ߹ΘͤΔ੍ޚ΋༗͍ͯ͠ͳ͍ɽʹ΋͔͔ΘΒͣɼಛఆͷྖҬʹඞ
ཁͳ͚ͩΤʔδΣϯτ͕੹೚Λ΋ͭνʔϜత෼ۀΛ૑ൃͤ͞ޮ཰Λେ͖͘޲্͍ͯ͠Δɽ
௥Ճతͳ࣮ݧʹΑΓͦͷࡍͷΤʔδΣϯτͷ;Δ·͍ͷมԽΛৄ͘͠෼ੳ͠ɼҎԼͷΑ͏
ͳ;Δ·͍͕ى͖͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽ֤ΤʔδΣϯτ͕ݸผʹֶशΛߦͬͨ݁ՌɼҰ
෦ΤʔδΣϯτ͕ଟ͘ͷΠϕϯτΛൃݟ͢ΔɽͦͷΤʔδΣϯτ͸ॏཁ౓ͷߴ͍৔ॴΛֶ
शͨ͜͠ͱͰ૬ରతʹ࢓ࣄྔ͕େ͖͘ͳΓɼެฏͷͨΊͷަবΛ։࢝͢ΔɽެฏͷͨΊͷ
ަবʹΑΓɼઌʹଟ͘ͷΠϕϯτΛൃݟͨ͠ΤʔδΣϯτ͸ॏཁͰͳ͍ϊʔυͷॏཁ౓Λ
ଞऀʹ෼഑ͭͭ͠੹೚ൣғΛڱΊΔͨΊɼͦͷϊʔυΛूதͯ͠๚໰͢ΔɽֶशػձΛू
தͤ͞Δ͜ͱͰ๚໰ස౓ͷ࣭΋޲্͠ɼΠϕϯτൃੜ֬཰Λࣄલʹऔಘ͍ͯ͠ͳ͘ͱ΋ɼ
ΑΓޮ཰తͳ८ճ͕ՄೳͱͳΔɽҰํɼଞͷΤʔδΣϯτ͸ͦͷϊʔυʹ๚໰͠ͳ͚Ε͹
͍͚ͳ͍ճ਺ΛݮগͰ͖ɼֶशػձΛଞͷ৔ॴʹ޲͚Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΓɼҠಈίετ΍
ෆ࣮֬ͳԕ͍ϊʔυ΁ͷ๚໰ίετΛ௿ݮͰ͖Δɽ͜ͷݱ৅͸ɼظ଴ͨࣾ͠ձత෼ۀͷ૑
ൃͱɼ෼ۀͷར఺Ͱ͋Δʢ̍ʣಛఆ࡞ۀ΁ूத͢Δ͜ͱʹΑΓਫ਼౓ަবɼʢ̎ʣ࡞ۀΛมԽ
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ͤ͞Δίετͷ௿ݮɼͱಉҰͷޮՌΛ࣮ݱ͍ͯ͠Δɽ͜ͷΑ͏ͳ෼ۀ͸୳ࡧͱ׆༻Λγε
ςϜશମͰߦ͍ͬͯΔঢ়ଶͰ͋Γɼτοϓμ΢ϯͳنൣΛ༩͑ͣͱ΋؀ڥશମͷ୳ࡧͱֶ
श݁ՌΛར༻ͨ͠ߴޮ཰ͳ८ճΛཱ͍྆ͯ͠Δɽ͞Βʹɼ͋ΔྖҬʹ੹೚Λ΋ͭΤʔδΣ
ϯτ͕ߜΒΕΔ͜ͱͰɼߟྀ͠ͳ͚Ε͹͍͚ͳ͍ଞऀͷ਺͕ݮΓɼֶशͷ݁ՌಘΒΕΔղ
͕҆ఆ͢Δɽ͜Ε͸ɼΤʔδΣϯτؒͷ૬ޓ࡞༻͕ෳࡶͳϚϧνΤʔδΣϯτֶश؀ڥԼ
ʹ͓͍ͯॏཁͰ͋Δɽͦͷޙɼ࢓ࣄྔ͕ҰఆʹͳΓ͸͡ΊΔͱɼ࣍͸վળͷͨΊͷަবʹ
ΑΓɼԕํͷΤʔδΣϯτͱ͸ޓ͍ʹɼࣗ෼ʹͱͬͯॏཁ͕ͩॏ৺͔Βԕ͍ϊʔυΛ૬ख
ʹ෼഑͢Δ͜ͱͰҟ࣭Խ͕ਐΈɼۙྡͷΤʔδΣϯτͱ͸ɼ৘ใަ׵ʹΑΓٯʹಉ࣭Խ͕
ਐΉɽ͜͜Ͱ͍͏ҟ࣭Խ͸ܦࡁֶʹ͓͚Δ૬ରతʹಘҙͳ࡞ۀ΁ͷಛԽͰ͋Γɼಉ࣭Խ͸
؀ڥͷࢿݯɼ͢ͳΘͪظ଴Ͱ͖ΔΠϕϯτճऩྔʹ߹Θͤͯ͋Δಛఆͷ࡞ۀʹूத͢Δ࢓
૊ΈΛ࣮ݱ͍ͯ͠Δɽ্هͷ࢓૊Έ͕ಉνʔϜ಺Ͱ΋ཻ౓ΛԼ͛ͯ܁Γฦ͞ΕɼಉνʔϜ
಺Ͱ΋ࡉ͔͍੹೚ྖҬͷ෼཭ɾ੹೚ൣғͷࠩʢ໾ׂʣ͕ੜ·ΕΔ͜ͱͰɼஈ֊తͳ෼ۀΛ
ଅਐ͠ɼޮ཰Λେ͖͘޲্ͨ͠ɽ͜Ε͸ɼܦࡁओମؒͰͷେ͖ͳ෼ۀͱɼܦࡁओମ಺Ͱͷ
খ͞ͳ෼ۀ͕૑ൃ͞ΕΔաఔʹ४͍ͯ͡Δɽ͜ͷ݁Ռ͔ΒɼఏҊͨ͠ݸͷֶशͱަবख๏
ͱ͍͏ϛΫϩͳ;Δ·͍͔ΒϚΫϩͳ෼ׂతڠௐΛੜΈग़͢ϝΧχζϜͷྫΛࣔͤͨɽ
·ͨɼຊख๏Ͱ͸ɼಘҙͳϊʔυͷҧ͍ͱ͍͏෼ۀ͚ͩͰͳ͘ɼ໾ׂͷ෼୲ͱ͍͑Δ෼ۀ
΋֬ೝͰ͖ͨɽਤ 6.7͸ 300ສ tick࣌ͷEDCΛར༻֤ͨ͠ΤʔδΣϯτͷ੹೚Λ࣋ͭϊʔ
υ਺N iself Λࣔ͢ɽ͜ͷਤ͸ɼ͍͔ͭ͘ͷΤʔδΣϯτ͸ڱ͍ൣғʹ੹೚Λ΋ͭ specialists
ͷΑ͏ͳ͸ͨΒ͖Λ͠ɼଞͷ͍͔ͭ͘ͷΤʔδΣϯτ͸޿ൣғΛ८ճ͢Δ generalistsͷ
Α͏ͳ͸ͨΒ͖Λ͍ͯ͠Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠ΔɽSpecialists͸લड़ͨ͠બ୒ͱूதʹΑΔ׆
༻తͳ;Δ·͍Λɼgeneralists͸޿ൣғΛ८ճ͢Δ͜ͱͰ୳ࡧతͳ;Δ·͍Λ࣮ݱ͍ͯ͠
Δɽࣗ཯తͳΤʔδΣϯτ܈ͷڠௐʹ͓͍ͯ͸ɼݸผͷΤʔδΣϯτͰ͸ͳ͘γεςϜશ
ମͱͯ͠ͲͷΑ͏ʹ୳ࡧͱ׆༻ͷόϥϯεΛอ͔͕ͭ՝୊ͷ 1ͭͰ͋Δ͕ɼຊݚڀͰ͸ͦ
ΕΛݸͷֶशͱݸମؒͷ୯७ͳަবʹΑͬͯ૑ൃͨ͠ɽ
6.5.3 ؀ڥʹର͢Δॳظೝ஌ͷҧ͍ʹΑΔ෼ۀ૑ൃ΁ͷӨڹ
ຊख๏ʹ͓͚Δ෼ۀ૑ൃ͸ɼCCPPͷಛੑ্؀ڥʹର͢Δೝ஌Ͱ͋Δ pi(v)ͷ஋Λͦ
ΕͧΕͷΤʔδΣϯτ͕ͲͷΑ͏ʹ༗͢Δ͔ͱ͍͏໰୊ͱͯ͠ͱΒ͑ΒΕΔɽͦͷ৔߹ɼ
pi(v)ͷॳظ஋͕෼ۀ૑ൃʹେ͖ͳӨڹΛ༩͑Δ͜ͱ͕ݒ೦͞ΕΔɽٶ࡚Β [32]͕ड़΂Δ
Α͏ʹɼڧԽֶशʹΑΔదԠతͳख๏ͷར఺ͷ 1ͭ͸ࣄલ஌͕ࣝͳͯ͘΋׆༻Ͱ͖Δ͕ɼ
͋Δ৔߹ʹ͸ͦΕΛ׆͔͢͜ͱͰޮ཰͕޲্Ͱ͖Δ͜ͱͰ͋Δɽݱ࣮ͷ८ճ໰୊ʹ͓͍ͯ
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ਤ 6.8: AMTDS/EDCͷॳظ஋ͷҧ͍ʹΑΔ८ճޮ཰D(s)ͷਪҠɽ
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ਤ 6.9: AMTDS/EDCͷ pi(v)ʹॳظ஋Λ༩͑ͨ৔߹ͷ࠷ޙͷ 100ສ tickؒʹ͓͚Δ֤
RoomͰͷ࡞ۀ࣌ؒɽ
΋ɼηΩϡϦςΟ८ճͳͲͰ͸ࣄલʹ͋Δఔ౓ͷةݥ౓͕૝ఆͰ͖Δ৔߹΋ଟ͋͘Γɼগ
ͳ͘ͱ΋͜ͷΑ͏ͳࣄલ஌ࣝʹΑΓޮ཰޲্્͕֐͞Εͳ͍ΞϧΰϦζϜͰ͋Δ͜ͱ͕
๬·͍͠ɽͦ͜ͰຊઅͰ͸ɼఏҊͨ͠AMTDS/EDCʹ͓͍ͯ pi(v)ͷॳظ஋ʹΑͬͯͦ
ͷੑೳʹ༩͑ΔӨڹΛௐࠪͨ͠ɽ࣮ݧઃఆ͸લઅͷ࣮ݧͱಉ͡Ͱ͋ΓɼAMTDS/EDCͱɼ
AMTDS/EDCʹॳظ஋ͱͯ͠ pi(v) = p(v)༩͑ͨAMTDS/EDC with p(v)Λൺֱ͢Δɽ
73
ୈ 6 ষ ΤʔδΣϯτؒަবΛར༻ͨ͠෼ۀଅਐख๏
ਤ 6.8ʹAMTDS/EDCͱAMTDS/EDCʹॳظ஋Λ༩͑ͨ৔߹ͷD(s)ͷਪҠΛࣔ͢ɽ
ਤ 6.8͔Βɼॳظ஋Λ༩͑ͨ৔߹͸ॳظஈ֊Ͱେ͖͘ޮ཰Λ޲্͓ͯ͠Γɼ࣮ݧऴྃ࣌·
Ͱৗʹॳظ஋͕ͳ͍৔߹ΑΓ΋ޮ཰͕Α͍ɽ͔͠͠ɼॳظ஋͕ͳ͍৔߹Ͱ΋࣌ؒܦաͱͱ
΋ʹޮ཰Λ޲্͓ͤͯ͞Γɼ࣮ݧऴྃ࣌ʹ͸ͦͷࠩ͸ 12.6%ʹͳ͍ͬͯΔɽॳظ஋͕༩͑
ΒΕͨ৔߹͸ͦΕΛ׆༻ՄೳͰ͋Δͱ͍͏݁Ռ͸ɼڧԽֶशʹΑΔదԠతͳߦಈͷར఺Λ
׆͔͍ͯ͠Δɽ
࣍ʹɼॳظ஋Λ༩͑ͨ৔߹ͷޮ཰޲্͕୯ʹ৘ใྔ͕૿͑ͨ͜ͱʹΑΔ΋ͷ͔ɼॳظ஋
͕ͳ͍৔߹ͱಉ༷ʹ෼ۀ͕૑ൃ͞Εͨ΋ͷʹΑΔ΋ͷ͔Λݕূ͢Δɽਤ 6.9ʹ EDCʹॳ
ظ஋Λ༩͑ͨ৔߹ͷ࠷ޙͷ 100ສ tickؒͷ֤ Roomʹ͓͚Δ࡞ۀ࣌ؒΛࣔ͢ɽਤ 6.9͸ɼ
ॳظ஋Λ༩͑ͳ͍৔߹ͷਤ 6.5ͱ΄΅ಉ༷ͷ࡞ۀ࣌ؒͷภΓ͕ൃੜ͍ͯ͠Δ͜ͱΛࣔͯ͠
͓Γɼ࠷ऴతʹ૑ൃ͞ΕΔ෼ۀͷܗ͸ॳظ஋Λ༩͑ΒΕͨ৔߹Ͱ΋ಉ༷ͷ΋ͷͱͳΔ͜ͱ
Λ͍ࣔࠦͯ͠Δɽ͜Ε͸ɼఏҊ͢ΔAMTDS/EDCͰ͸ॳظ஋͕෼ۀ૑ൃΛ્֐͠ͳ͍͜
ͱΛ͍ࣔͯ͠ΔɽAMTDS/EDCͰ͸ɼp(v)͕Θ͔͍ͬͯΔ৔߹ɼଞऀͷ;Δ·͍ʹΑΔ
ద੾ͳ๚໰ස౓ͷมԽ෼ΛֶशͰ͖Ε͹Α͍ɽڞ௨ͷ஌ࣝΛ΋ͭ৔߹ɼͦͷରশੑ͕ݪҼ
Ͱಉ༷ͷߦಈΛऔΔڝ߹͕ൃੜ͢Δ৔߹͕͋Δ͕ɼຊख๏Ͱ͸؀ڥֶशʹΑΓܧଓతʹ
؀ڥͷֶशΛߦ͏͜ͱɼ؀ڥʹΑͬͯద੾ͳઓུͷόϥϯε͕ҟͳΔ͜ͱ͔ΒɼΤʔδΣ
ϯτؒͷݸੑ͸ޙൃతʹ֫ಘ͞ΕΔͨΊɼॳظ஋ʹΑͬͯͦͷੑೳ͕௿Լ͢Δ͜ͱ͸ͳ͍
͜ͱΛ݁Ռ͔Βࣔͨ͠ɽਤ 6.9ΛৄࡉʹΈΔͱɼEDCͱൺֱͯ͠एׯRoom 2ͱRoom 4
Λ୲౰͢ΔΤʔδΣϯτ܈ͷڥ໨͕ᐆດʹͳ͍ͬͯΔɽ͜Ε͸ɼ͜ΕΒͷ Room͸Πϕ
ϯτൃੜ֬཰͕ߴ͍ڱ͍ྖҬͰ͋ΔRegionΛෳ਺༗͍ͯ͠Δ͜ͱʹىҼ͢Δɽ͜ͷΑ͏
ͳRegionͰ͸ɼpi(v)ͷਫ਼౓͕௿͍ͱ͖͸ಛʹΠϕϯτॲཧྔ͕ෆ҆ఆͰ͋Γֶशʹ࣌ؒ
͕͔͔Δ্ɼྖҬࣗମ͸ڱ͍ͷͰͦͷ Roomʹߦ͘·ͰʹॏཁͰͳ͍ϊʔυΛଟ͘௨Δ
ඞཁ͕͋ΓҠಈίετ͕ߴ͍ɽ͔͠͠ɼॳظ஋ͱͯ͠ p(v)Λ༗͠ɼଞऀͷҐஔ৘ใ͕Θ
͔Δຊ࣮ݧઃఆͰ͸ɼଞͷ෦԰Λओʹ୲౰͢ΔΤʔδΣϯτ͕EDCʹൺ΂ൺֱతద੾ͳ
ස౓Ͱແବͳ͘Region΁ͷ๚໰͕ՄೳͱͳΔͨΊɼ͜ͷΑ͏ͳݱ৅͕ൃੜͨ͠ͱߟ͑Β
ΕΔɽରরతʹɼΠϕϯτൃੜ֬཰͕ߴ͍ϊʔυ͕਺ଟ͋͘Γଞͷ෦԰ʹߦ͘ػձඅ༻͕
େ͖͍Room 1,2,3Λ୲౰͢ΔΤʔδΣϯτ͸ɼॳظ஋ͷ༗ແ͕มԽͯ͠΋ಉఔ౓ͷΤʔ
δΣϯτʹΑͬͯΧόʔ͞Ε͍ͯΔɽ
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ਤ 6.11: ΤʔδΣϯτఀࢭ࣌ͷ pisum ͷਪҠɽ
6.5.4 ΤʔδΣϯτఀࢭ࣌ͷॊೈੑͷධՁ
࣍ʹɼ෼ۀͱมԽ΁ͷॊೈੑͷؔ܎ੑΛධՁ͢ΔɽҰൠʹ෼ۀ͸ෳ਺ऀͷ࡞ۀʹ͓͍ͯ
ޮ཰ੑͷ໘Ͱ༗༻Ͱ͋Δ͕ɼಛఆྖҬʹूத͢Δ͜ͱͰɼྖҬ෼ׂख๏ͷΑ͏ʹಛఆྖҬ
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ਤ 6.12: ΤʔδΣϯτఀࢭ࣌ͷN iself ͷਪҠɽ
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ਤ 6.13: εϖγϟϦετ͔δΣωϥϦετΛఀࢭͤͨ͞৔߹ͷD(s)ͷਪҠ
ͷ؀ڥมԽ΁ͷൃݟɾରԠ͕஗ΕΔ͜ͱ͕ݒ೦͞ΕΔɽ͜ͷ՝୊͸ಛʹτοϓμ΢ϯʹݻ
ఆతͳ෼ۀΛ༩͍͑ͯΔͱ͖ʹ໰୊ͱͳΔɽ͔͠͠ɼఏҊͨ͠AMTDS/EDCͰ͸෼ۀ͸
͋͘·ͰΤʔδΣϯτͷࣗ཯తߦಈͷ݁Ռ૑ൃ͞Εͨ΋ͷͰ͋ΔɽCCPPʹ͓͚Δେ͖ͳ
໨త͸ܧଓతͳ࡞ۀͷͨΊɼ؀ڥมԽʹ΋ΤʔδΣϯτ͕ॊೈʹରԠ͢Δ͜ͱ͕ٻΊΒΕ
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ਤ 6.14: ΤʔδΣϯτఀࢭ࣌ͷ໨ඪ௖఺ܾఆઓུͷਪҠ
Δ͕ɼ͜ͷΑ͏ͳ૑ൃ͞Εͨ෼ۀ͕؀ڥมԽʹର͠ͲͷΑ͏ͳಛੑΛ͔ࣔ͢͸े෼ʹٞ࿦
͞Ε͍ͯͳ͍ɽຊষͰ͸ɼҎԼͰϘτϜΞοϓʹ૑ൃ͞Εͨ෼ۀͱ؀ڥมԽ΁ͷ௥ैੑΛ
ௐࠪ͠ɼ؀ڥมԽʹॊೈʹରԠ͢ΔͨΊͷཁૉΛ໌Β͔ʹ͢Δɽ
ධՁͷͨΊͷ࣮ݧͱ෼ੳΛ 2ͭͷ؀ڥมԽͷγφϦΦͰߦͬͨɽ࠷ॳͷγφϦΦͰ͸ɼ
͍͔ͭ͘ͷΤʔδΣϯτ͕ಥવఀࢭ͠ɼఀࢭͨ͠ΤʔδΣϯτͱ͸௨৴͕Ͱ͖ͳ͘ͳΔɽ
2ͭΊͷγφϦΦ͸ɼ֤෦԰ͷΠϕϯτൃੜ֬཰͕ಥવେ͖͘มԽ͢Δɽ͜ͷઅͰ͸ 1ͭ
ΊͷγφϦΦͷ݁ՌΛࣔ͢ɽ
ຊ࣮ݧͰ͸ɼϥϯμϜʹ 10ͷΤʔδΣϯτΛ 100ສ tick࣌ʹఀࢭͤ͞ɼͦͷޙ 200ສ
tick࣌ʹ࠶ىಈͤͨ͞ɽਤ 6.10͸D(s)ͷ࣌ؒਪҠΛࣔ͢ɽLDͱൺֱ͢ΔͱɼEDCRN͸
ఀࢭޙʹD(s)Λ 23.1%ݮগͤ͞ɼEDC͸ޮ཰ͷ௿ԼΛϐʔΫ࣌ʹ͸ 36.6%΋େ͖͘๷͍
ͩɽ͜Ε͸ɼEDCΤʔδΣϯτ͕ଞͷख๏ʹൺ΂ͯมԽʹର͠ॊೈʹରԠͨ͜͠ͱΛࣔ
͍ͯ͠Δɽ·ͨɼલઅͷ࣮ݧͰࣔͨ݁͠Ռͱಉ༷ʹɼEDC͸ΤʔδΣϯτͷఀࢭલޙͰ
ৗʹ LD͓Αͼ EDCRNΑΓ΋ޮ཰͕༏Ε͍ͯͨɽ
զʑ͸ɼEDCΤʔδΣϯτ͕ΤʔδΣϯτͷఀࢭͱ͍͏มԽʹରͯ͠ͲͷΑ͏ʹॊೈ
ʹରԠ͢Δ͔Λ෼ੳͨ͠ɽਤ 6.11͸EDCΤʔδΣϯτͷ͏ͪɼఀࢭ͠ͳ͔ͬͨΤʔδΣ
ϯτͷ pisum ͷมԽΛࣔ͠ɼਤ 6.12͸N
i
self ͷมԽΛࣔ͢ɽ͜ͷ݁Ռ͸ɼ30ճͷࢼߦͷத
͔Βແ࡞ҝʹબ୒͞Εͨ΋ͷͰ͋ΓɼଞͷࢼߦͰ΋ಉ༷ͷಛੑ͕؍࡯͞Εͨ͜ͱʹཹҙ͞
Ε͍ͨɽਤ 6.11͸ɼҰ෦ͷΤʔδΣϯτ͕ఀࢭͨ͠ޙʹఀࢭ͠ͳ͔ͬͨΤʔδΣϯτͷ
pisum ͷ஋͕େ͖͘มԽͨ͜͠ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ͜Ε͸ɼఀࢭͨ͠ΤʔδΣϯτ͕ओʹ୲
౰͍ͯͨ͠࢒ΓͷλεΫΛݕग़͓Αͼֶशͨͨ͠ΊͰ͋Δɽಉ༷ʹɼΤʔδΣϯτ͕ఀ
ࢭͨ͠ޙɼpisumͷ஋ͷมԽʹԠͯ͡ɼN
i
self ͷ஋΋ΤʔδΣϯτؒަবʹΑͬͯมԽͨ͠ɽ
ڵຯਂ͍͜ͱʹɼҰ෦ͷδΣωϥϦετʢΤʔδΣϯτ 1ɼ3ɼ12ʣ͸N iself ͷ஋Λେ෯ʹ
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ݮগͤ͞ɼҰ෦ͷεϖγϟϦετʢΤʔδΣϯτ 2ɼ4ʣ͸N iself ͷ஋Λେ෯ʹ૿Ճͤͨ͞ɽ
δΣωϥϦετ͸޿͍ΤϦΞʹ੹೚Λ΋ͭͨΊɼະൃݟͷλεΫɾΠϕϯτΛ͢͹΍͘ݟ
͚ͭΔ͜ͱ͕Ͱ͖ɼมԽΛਝ଎ʹݕग़ͨ͠ଞͷΤʔδΣϯτʢओʹθωϥϦετʣΑΓ
΋ɼεϖγϟϦετͷ pisum ͷ஋͸૬ରతʹখ͘͞ͳͬͨͱߟ͑ΒΕΔɽͦͯ͠ɼp
i
sum ͷ
஋͕খ͘͞ͳͬͨ͜ͱͰεϖγϟϦετͩͬͨΤʔδΣϯτ͸ଞऀ͔Β͍͔ͭ͘ͷϊʔυ
ʹؔ͢Δॏཁ౓Λ෼഑͞ΕɼΑΓ޿͍ൣғΛ୳ࡧ࢝͠ΊΔ͜ͱͰ໾ׂΛมԽͤͨ͞ɽ
ਤ 6.12͸ɼҰ෦ͷΤʔδΣϯτʢ11ɼ13ɼ19ʣ͸มԽલͱ໾ׂ͕ͦΕ΄ͲมΘΒͳ͍͜
ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ͜Ε͸෼ੳͷ݁Ռ 2ͭͷཧ༝͕ߟ͑ΒΕΔɽ1ͭ͸ଞͷΤʔδΣϯτ͕
มԽΛൃݟɾରԠ͓͔͚ͨ͠Ͱɼ͜Ε·ͰͲ͓Γͷ࡞ۀΛଓ͚ΒΕͨͱ͍͏͜ͱͰ͋Δɽ
͜ͷछͷΤʔδΣϯτ͸ΤʔδΣϯτ 13ɼ19ͷΑ͏ʹ pisum ͷ஋΋ͦΕ΄ͲมԽ͠ͳ͍ɽ
มԽʹର͠શһͰରԠ͢Δ͜ͱ͸େ͖ͳࠞཚΛൃੜͤ͞Δ͕ɼຊख๏Ͱ͸ঢ়گʹԠͯ͡ม
ԽʹରԠ͠ͳ͍ΤʔδΣϯτ͕ࣗ཯తʹݱΕ͍ͯΔɽ2ͭΊ͸ͷཧ༝͸ɼ࡞ۀྔ͸มԽ͠
͕ͨͦͷ੹೚Λҕୗ͢Δ૬ख͕͍ͳ͔ͬͨͱ͍͏͜ͱͰ͋ΔɽΤʔδΣϯτ 11͸ pisum͕
େ͖͘มԽ͓ͯ͠Γɼ௨ৗͰ͋Ε͹ެฏੑͷͨΊͷަবʹΑΓଞऀʹ੹೚Λ෼഑͢Δɽ͠
͔͠ɼΤʔδΣϯτ 11͸͢ͰʹεϖγϟϦετͰ͋ΓݶΒΕͨϊʔυʹ͔͠੹೚Λ࣋ͬ
͍ͯͳ͍ɽ͜ͷΑ͏ͳ৔߹ɼॏ৺ͱ࢓ࣄྔΛൺֱͨ͠ͱ͖ΤʔδΣϯτ 11͕੹೚Λ΋ͭ
λεΫΛΑΓ௿ίετͰ࣮ߦͰ͖ΔΤʔδΣϯτ͕গͳ͘ɼΤʔδΣϯτ 11͸੹೚Λҕ
ৡ͢Δػձ͕΄ͱΜͲͳ͍͜ͱ͕૝ఆ͞ΕΔɽ͜Ε͸ɼଞͷΤʔδΣϯτ͕෮ؼͯ͠੹೚
ͷҕৡΛߦ͏૬ख͕૿͑ͨ 200ສ ticksͷ࣌ʹ͸ΤʔδΣϯτ 11͸ٸܹʹ pisum Λ௿Լ͞
͓ͤͯΓɼ੹೚ͷҕৡ͓Αͼ໾ׂͷมߋΛ͙͢͞·ߦ͍ͬͯΔ͜ͱ͔Β΋ਪଌͰ͖Δɽ͜
ͷΑ͏ʹɼຊख๏ͷަবͰ͸࢓ࣄྔͱॏ৺ͷൺֱ͔͓͜͠ͳ͍ͬͯͳ͍͕ɼ੹೚Λ׬શʹ
͸ܾఆͤͣ͞ΤʔδΣϯτ͕ൃݟͱ෼഑Λ͘Γ͔͑͢͜ͱͰɼγεςϜ಺෦ͷ৘ใ͓Αͼ
໾ׂΛಈతʹมԽͤ͞ɼมԽʹରԠͨ͠ɽ
௥Ճతͳ࣮ݧʹΑΓɼεϖγϟϦετ͸લઅͰड़΂ͨΑ͏ʹޮ཰ੑʹେ͖͘ߩݙ͢Δ
͕ɼมԽ΁ͷରԠͰ͸δΣωϥϦετ͕ॏཁͱ͍͏ࣔࠦ΋ಘΒΕͨɽզʑ͸EDCΤʔδΣ
ϯτʹ͓͍ͯɼఀࢭ࣌ʹN iself ͷ஋͕τοϓ 10ʢδΣωϥϦετʣ·ͨ͸ϘτϜ 10ʢεϖ
γϟϦετʣͷΤʔδΣϯτΛఀࢭͤ͞Δͱ͍͏௥Ճ࣮ݧΛߦͬͨɽਤ 6.13 ͸ɼͦͷ࣮
ݧͷ 30ճͷࢼߦฏۉͷD(s)ͷվળΛ͍ࣔͯ͠Δɽ͜ͷ݁Ռ͸ɼεϖγϟϦετ͕ఀࢭ͠
ͨͱ͖ΑΓ΋δΣωϥϦετ͕ఀࢭͨ͠ͱ͖ʹɼΑΓඇޮ཰తͰ͋Δ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɽ
δΣωϥϦετ͸෯޿͍؀ڥΛ୲౰͍ͯ͠ΔͨΊɼมԽͷૣظൃݟ͕Ͱ͖ɼ·ͨεϖγϟ
ϦετͱҟͳΓଞऀʹ੹೚Λҕୗ͠΍͍͢ͱ͍͏ॊೈੑΛ༗͢Δɽͨͩ͠ɼδΣωϥϦε
τ͕޿͍ൣғΛ८ճͰ͖Δͷ͸εϖγϟϦετ͕ಛఆϊʔυʹूத͠ɼͦͷϊʔυΛ๚Ε
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ΔͨΊͷεΠονϯάίετΛ௿ݮ͍ͤͯ͞Δ͔ΒͰ͋ΔɽΑͬͯɼશһ͕؀ڥશମʹ੹
೚Λ΋ͪεϖγϟϦετͱθωϥϦετ͕ൃੜ͠ͳ͍ EDCRN͸ɼมԽ࣌ͷରԠྗ͕े
෼Ͱ͸ͳ͔ͬͨɽ͕ͨͬͯ͠ɼ྆ํͷ໾ׂ͕ޮ཰ੑ͓ΑͼॊೈੑʹͱͬͯॏཁͰ͋Γɼຊ
ख๏Λ༻͍ͨΤʔδΣϯτ͸ͦͷ໾ׂ഑෼Λࣗಈతʹܾఆ͠ௐ੔͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δͱߟ͑
ΒΕΔɽ
ΤʔδΣϯτͷઓֶུश͕ͲͷΑ͏ͳӨڹΛ༩͍͑ͯΔ͔ʹ͍ͭͯ΋ௐࠪͨ͠ɽਤ 6.14
͸ΤʔδΣϯτఀࢭ࣌ͷLDͱEDCͷબ୒͞Εͨ໨ඪܾఆઓུͷਪҠΛ͍ࣔͯ͠ΔɽLD
͸෼ۀ͕ෆे෼ͳͨΊɼڝ߹͕ൃੜ͠΍͍͢ͷͰɼෆ࣮֬ੑͷ௿͍ۙྡΛ༏ઌ͢ΔBNPS
͕༏Ґͱͳ͍ͬͯΔɽEDCͰ͸ᩦཉ๏͕΍΍༏Ґ͕ͩɼ100ສ tick࣌ͷมԽ௚ޙ͸BNPS
͕༏Ґʹͳ͍ͬͯΔɽ͜Ε͸ɼมԽޙ͸ෆ࣮֬ੑ্͕ঢͨͨ͠Ίɼ͜Ε·Ͱʹֶशͨ͠৘
ใʹجͮ͘ᩦཉͳߦಈͰ͸Πϕϯτൃݟ਺͕௿Լ͠ɼۙྡΛ༏ઌ͠͸͡Ί͔ͨΒͱߟ͑Β
ΕΔɽͳͷͰɼֶश͕͢͢Μͩޙ൒͸PGS͕ঃʑʹ૿͍͍͑ͯͬͯΔɽ͜ΕΒͷ݁Ռ͸ɼ
มԽ࣌ʹ΋ΤʔδΣϯτ͸஌ࣝʹԠͨ͡ߦಈܾఆઓུΛબ୒͓ͯ͠Γɼϊʔυͷֶशͱ͍
͏খཻ͍͞౓ͷֶशͱɼํ਑ͷֶशͱ͍͏େཻ͖͍౓ͷֶश͕૬ޓʹ࡞༻͍ͯ͠Δ͜ͱ͕
෼͔ΔɽPGS͸ޮ཰తͰ͋Δ͕ɼ୆਺͕૿͑Δͱڝ߹͕ൃੜ͠΍͘͢ͳΓɼ֦ுੑͷ໘
Ͱ՝୊͕͋Δɽ͔͠͠ɼຊख๏Ͱ͸໾ׂ෼୲΍ҟͳΔֶश݁ՌʹΑΓɼԿ୆ͷΤʔδΣϯ
τ͕ PGSΛબ୒͢Δ͔͕γεςϜ಺Ͱௐ੔͞Ε͍ͯΔɽ
6.5.5 ؀ڥͷಥવͷมԽʹର͢ΔॊೈੑͷධՁ
࣍ʹɼ2ͭΊͷγφϦΦͰ͋Δ؀ڥͷΠϕϯτൃੜ֬཰͕ಥવมԽͨ͠৔߹ͰLDɼED-
CRNɼEDCΛධՁͨ͠ɽΤʔδΣϯτ਺͸ 20Ͱɼ100ສ tick࣌ʹΠϕϯτൃੜ֬཰Λਤ
6.1(a)ͷOﬃce͔Βਤ 6.1(b)ͷOﬃce2ʹมԽͤ͞ɼ200ສ tick࣌ʹOﬃce΁໭ͨ͠ɽਤ
6.15ʹD(s)ͷ࣌ؒਪҠΛࣔ͢ɽLDʹൺ΂ͯɼEDCRN͸ϐʔΫ࣌Ͱ 4.3%ɼ200ສ tickͷ
มԽલ 10ճͷฏۉͰ 13.2%D(s)Λݮগͤͨ͞ɼEDC͸ϐʔΫ࣌Ͱ 6.7%ɼ200ສ tickͷ
มԽલ 10ճͷฏۉͰ 25.1%D(s)Λݮগͤͨ͞ɽγφϦΦ 1ͱಉ͘͡ɼޮ཰͸EDC͕΋ͬ
ͱ΋ྑ͘ɼEDCRN͸ LDͱEDCͷதؒఔ౓ͰɼLD͕࠷΋ѱ͍ͱ͍͏݁Ռ͸ಉ༷Ͱ͋ͬ
ͨɽ͔͠͠ɼϐʔΫ࣌ͷޮ཰ࠩ͸γφϦΦ 1ʹൺ΂ͯখ͔ͬͨ͞ɽ
γφϦΦ 1ͷ࣮ݧΑΓ΋ϐʔΫ࣌ͷରԠʹ͕ࠩͰͳ͔ͬͨͷ͸ɼγφϦΦ 1ʹൺ΂ͯγ
φϦΦ 2ͷ΄͏͕มԽͷӨڹ͕ඇৗʹେ͖͍ͨΊͰ͋ΔɽγφϦΦ 1Ͱ͸ΤʔδΣϯτ͕
ఀࢭͨ͠෼ɼ;Δ·͍ͷมԽΛߟྀ͢΂͖ΤʔδΣϯτ਺͸ݮΓɼదԠʹ͍ͭͯ΋ݱࡏͷ
ࣗ෼ͷಘͨ஌ࣝʹ্৐ͤͯ͠ɼఀࢭͨ͠ΤʔδΣϯτ͕୲͍ͬͯͨλεΫΛͲͷΑ͏ʹ࠶
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ਤ 6.15: Improvement in D(s) over timeɽ
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ਤ 6.16: Number of selected target decision strategies over time in scenario where events
occurrence probabilities change
෼഑͢Δ͔ͱ͍͏໰୊ͩͬͨɽ͔͠͠ɼγφϦΦ 2Ͱ͸͜Ε·Ͱֶश͍ͯͨ͠৘ใͱ࣮ࡍ
ͷΠϕϯτൃੜ֬཰͕େ͖͘มԽ͠ɼͦΕʹͱ΋ͳ͍ 20ͷΤʔδΣϯτ͕ߦಈΛมԽ͞
ͤͦͷ;Δ·͍ͷมԽʹ΋ରԠ͢Δඞཁ͕͋ͬͨɽ
͜ͷΑ͏ͳେن໛ͰෳࡶͳมԽʹରͯ͠ɼLD͓ΑͼEDC͸γφϦΦ 1ͱ͸ҟͳΔํ๏
ͰมԽʹରԠͨ͠ɽਤ 6.16ʹɼLD͓ΑͼEDCͷબ୒͞Εͨ໨ඪܾఆઓུͷਪҠΛࣔ͢ɽ
ਤ 6.14ͱਤ 6.16Λൺֱ͢Δͱɼ100ສ tick࣌ͷ؀ڥมԽ௚ޙͰબ୒͞Εͨઓུʹେ͖ͳ
ҧ͍͕͋Δɽਤ 6.16͸͜ͷγφϦΦͰ͸ LDͱ EDCͱ΋ʹɼมԽͷ௚ޙʹ PIઓུ͕Ұ
࣌తʹ༏ҐͳΓɼͦͷޙᩦཉ๏͕༏ҐʹͳͬͨޙɼBNPS͕ଟ͘બ͹Εͨ͜ͱΛ͍ࣔͯ͠
ΔɽมԽ௚ޙ͔Β LDͱ EDCͷબ୒ઓུʹେ͖ͳ͕ࠩ͋ͬͨγφϦΦ 1ͱ͸ҟͳΓɼγ
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φϦΦ 2Ͱ͸มԽ௚ޙͷબ୒ઓུ͸ࣅͨ΋ͷͱͳ͍ͬͯΔɽ͜Ε͕ LDɼEDCRNɼEDC
ͰϐʔΫ࣌ͷޮ཰ࠩʹγφϦΦ 1΄Ͳͷେ͖ͳ͕ࠩग़ͳ͔ͬͨཧ༝Ͱ͋ΔɽมԽ௚ޙʹPI
͕ଟ͘બ͹Εͨͷ͸ɼ͜Ε·Ͱֶशͨ݁͠Ռ͕ݱঢ়ͱେ͖͘ҟͳΔͨΊਪఆ஋ELͷਫ਼౓
͕ѱ͘ɼELΛ༻͍ͯ໨ඪΛܾΊΔ PGSͱ BNPSҎ֎ͷઓུͷ͏ͪɼ๚໰͕গͳ͍ϊʔ
υΛ໨ඪͱ͢Δ୳ࡧతͳઓུͰ͋ΔPIΛબͿΑ͏ʹͳ͔ͬͨΒͰ͋Δɽͦͷޙɼ͍ͭ͘
͔ͷ৽͘͠Πϕϯτ͕ൃੜ͢ΔΑ͏ʹͳͬͨ৔ॴΛݟ͚ͭΔͱPGSͰΠϕϯτ͕ଟ͘ճ
ऩͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔɽ͜ͷͱ͖ɼଞͷΤʔδΣϯτ΋ֶशͱ;Δ·͍͕҆ఆ͍ͯ͠ͳ͍ͷ
Ͱɼڝ߹͕ͦΕ΄Ͳൃੜ͠ͳ͍ͨΊBNPSΑΓPGS͕༏ҐʹͳΔɽͦͯ͠ɼ;Δ·͍͕
͋Δఔ౓҆ఆͯ͘͠Δͱɼਤ 6.14ͷߟ࡯Ͱड़΂ͨΑ͏ʹɼֶशਐ౓ͷෆे෼͞ʹىҼ͠
ͯ BNPS͕༏ҐʹͳΔɽ͜ͷΑ͏ʹͯ͠ɼγφϦΦ 1ΑΓ΋େ͖ͳมߋ͕ඞཁͳγφϦ
Φ 2ͷΑ͏ͳมԽʹରͯ͠͸ɼϊʔυͷֶशͱ͍͏খ͞ͳཻ౓ͷֶशͰ͸௥͍͔ͭͳ͍ͨ
Ίɼ໨ඪܾఆઓུͷֶशͱ͍͏େ͖ͳํ਑Λมߋ͢Δ͜ͱͰมԽʹରԠͰ͖ͨɽ؀ڥֶश
ͰରԠ͖͠Εͳ͍৔߹͸ઓֶུश͕͢͹΍͘มߋ͞ΕΔ͜ͱͰมԽ΁ͷରԠΛૣΊΔͱ
͍͏݁Ռ͸ୈ 4ষͰࣔ͞Εͨ݁Ռͱಉ༷Ͱ͋Δɽຊख๏Ͱ͸ɼ୳ࡧతͳઓུʹมߋޙʹͦ
ΕͧΕͷΤʔδΣϯτ͕ൃݟͨ͠৘ใΛ؆୯ͳަবͰػձඅ༻ͷখ͍͞ΤʔδΣϯτ΁఻
͑Δ͜ͱͰɼୈ 5ষͰఏҊͨ͠มԽݕ஌΍๨٫ख๏Λ༻͍ͣͱ΋มԽʹߴ଎ʹରԠ͢Δ͜
ͱΛՄೳͱͨ͠ɽ࠷ऴతͳޮ཰ࠩ͸ɼલઅͰड़΂ͨΑ͏ͳ໾ׂ෼୲͕৽͍͠؀ڥʹରͯ͠
΋ൃੜ͠ɼEDC͕ଞͷख๏ΑΓ༏͍ͬͯͨɽ2ճ໨ͷมԽͰ͸աڈͷ஌͕ࣝ࢒͍ͬͯΔ
ͨΊɼಛʹͦͷ஌ࣝͷ࠶෼഑Λޮ཰Α͘ߦ͑ΔEDC͕ LD΍EDCRNʹ͘Β΂ͯΑΓ༏
ҐʹରԠͰ͖͍ͯΔ͜ͱΛ͓ࣔͯ͠Γɼਤ 6.14(b)ΛΈͯ΋ EDCͰ͸มԽޙʹઓུܕ͕
༏ҐʹͳΔ͜ͱ͸ͳ͔ͬͨɽ
େہతʹΈΔͱɼຊख๏͸ΤʔδΣϯτ͕ڞ௨ͯ͠ΞΫηε͢Δάϩʔόϧͳ஌ࣝ͸࡞
੒͞Εͳ͍͕ɼγεςϜͱͯ͠͸؀ڥͷͲͷ৔ॴΛͲͷఔ౓༏ઌ͢΂͖͔ͱ͍͏஌͕ࣝ෼
ࢄͯ͠ଘࡏ͠ɼͦͷվળ΋ΤʔδΣϯτʹΑͬͯࣗ཯త͔ͭޮ཰తʹߦΘΕ͍ͯͨͱߟ͑
ΒΕΔɽຊख๏Ͱ͸ɼ͋ΔϊʔυΛͲͪΒ͕੹೚Λ΋͔ͭ͸ަবʹΑͬͯ͸ܾఆ͞Εͳ͍ɽ
·ͨɼଞͷΤʔδΣϯτͷೳྗ΍ֶशঢ়گ͸஌Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ͷͰɼಛʹγφϦΦ 2ͷ
Α͏ͳঢ়گͰ͸ޡͬͨ৘ใɼͨͱ͑͹ద੾ʹߋ৽͞Ε͍ͯͳ͍աڈͷ৘ใɼΛ౉͞ΕΔ͜
ͱ΋͋Δɽ͔͠͠ɼզʑͷख๏Ͱ͸ɼॏ৺Λൺֱ͢Δ͜ͱͰࣗ෼ΑΓখ͍͞ίετͰͦͷ
ϊʔυʹ๚໰Ͱ͖ΔΤʔδΣϯτʹ৘ใΛ౉͢ͱ͍͏͜ͱͱɼΤʔδΣϯτ͸ड͚औͬͨ
৘ใΛؚΉࣗ෼ͷ৘ใʹج͍ͮͯ໨ඪΛܾΊΔͱ͍͏͜ͱʹΑΓɼগͳ͘ͱ΋৘ใΛ౉͠
͖ͯͨΤʔδΣϯτΑΓ΋খ͞ͳίετͰ৘ใ͕ޡ͍ͬͯΔͱ͍͏͜ͱΛ࠶ֶशͰ͖Δɽ
ຊख๏ͰఏҊͨ͠ॏ৺͸ඞͣ͠΋ػձඅ༻Λਖ਼֬ʹൺֱ͢Δ΋ͷͰ͸ͳ͍͕ɼຊ໰୊ઃఆ
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ʹ͓͍ͯ͸े෼ʹۙࣅͰ͖Δɽ͜͜Ͱॏཁͳ͜ͱ͸ػձඅ༻ΛൺֱͰ͖Δ͜ͱͰ͋Γɼద
Ԡ͢Δ໰୊ʹԠͯ͡ΑΓྑ͍ख๏͕͋Ε͹มߋ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ͜ͷΑ͏ʹɼզʑ
ͷख๏ͷ֤ΤʔδΣϯτ͸ଞͷΤʔδΣϯτͷֶशঢ়گΛ஌Βͣͱ΋ɼަবͱʢ࠶ʣֶश
ʹΑͬͯɼγεςϜશମͷ஌ࣝ͸ΑΓ௿ίετͰֶशͰ͖ΔΤʔδΣϯτʹΑͬͯޮ཰త
ʹߋ৽ɾ࠶෼഑͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
6.6 ·ͱΊ
ຊষͰ͸ΤʔδΣϯτؒͷަবʹΑΓશମతͳڠௐΛ૑ൃ͢Δख๏ΛఏҊ͠ɼݸͱݸମ
ؒͷϛΫϩͳ;Δ·͍͔Βઓୂͷ෼ۀΛଅਐ͠ɼ໾ׂ΍νʔϜͷΑ͏ͳ;Δ·͍Λ૑ൃ
͢ΔϝΧχζϜΛ෼ੳͨ͠ɽຊख๏Ͱ͸Ϛωʔδϟʔ΍Ϧʔμʔ͕ϘτϧωοΫͱͳΔ՝
୊Λߟྀ͠ɼܦࡁֶͷࣾձత෼ۀ΍ൺֱ༏ҐͷΞΠσΞΛར༻ͨ͠ 1ର 1ؒͷ୯७ͳަব
ΛఏҊͨ͠ɽධՁ࣮ݧͱͦͷৄࡉͳ෼ੳ͔Βɼτοϓμ΢ϯͳنൣΛ࣋ͨͳ͍ݸผͷΤʔ
δΣϯτ͕νʔϜͷΑ͏ͳ໾ׂΛ૑ൃ͢ΔϝΧχζϜΛௐࠪ͠ɼspecialistͱ generalistͱ
ݺͿ໾ׂ͕ิ׬తʹػೳ͢Δ͜ͱͰɼ८ճޮ཰Λେ͖͘޲্Ͱ͖Δ͜ͱΛࣔࠦͨ͠ɽޮ཰
ੑͷ໘Ͱ͸ɼ౰ॳͷظ଴௨Γ෼ۀΛଅਐͤ͞ΔಛఆྖҬ΁ͷूதͱɼൺֱ༏ҐΛར༻ͨ͠
ަবʹΑΓਓؒͷܦࡁ׆ಈͰ΋ΈΒΕΔΑ͏ͳ෼ۀͷ૑ൃ͕CCPPʹ͓͚ΔΤʔδΣϯ
τͰ΋ݱΕͨ͜ͱ͕ੑೳ޲্ʹد༩ͨ͠ɽ
·ͨɼܧଓੑͷߟ࡯ͷͨΊ 2छྨͷ؀ڥมԽʹର͢ΔॊೈੑͷධՁΛߦͬͨɽఏҊͨ͠
ख๏͸ɼมԽͷن໛ʹԠͯ͡໾ׂͷಈతͳมߋͱɼ࠶ֶशͱަবʹΑΔ࠶୳ࡧΛߦ͏͜
ͱͰରԠ͢Δ;Δ·͍ͱɼୈ 4ষͰड़΂ͨΑ͏ͳϊʔυֶशͱઓֶུशͱ͍͏ཻ౓ͷҟͳ
ΔֶशΛࣗ਎ͷ΋ͭঢ়ଶͷਫ਼౓ʹԠͯ͡ར༻͢Δ͜ͱͰରԠ͢Δ;Δ·͍ͱΛ֬ೝͨ͠ɽ
Ұൠʹ෼ۀ͸ͦͷઐ໳ੑͷಛԽ͔Β؀ڥมԽ΁ͷରԠΛ஗ΒͤΔ͜ͱ͕ݒ೦͞ΕΔ͕ɼຊ
ষͰ͸ࣗ཯తʹ૑ൃ͞Εͨ෼ۀ͸ͦͷ಺෦ߏ଄ΛॊೈʹมԽͤ͞Δ͜ͱͰมԽʹ΋ॊೈ
ʹରԠͰ͖Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɽޮ཰ੑΛ޲্ͤ͞Δ෼ׂతͳڠௐΛϘτϜΞοϓ͔ͭ୯७ͳ
࢓૊ΈͰ࣮ݱ͢Δ͜ͱ͸ϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜશൠʹ͓͚Δ՝୊Ͱ͋ΓɼຊষͰ͸
ϚϧνΤʔδΣϯτ८ճ໰୊Λ௨ͯͦ͠ͷ૑ൃϝΧχζϜΛௐࠪͨ͠ɽ
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7.1 ·ͱΊ
ຊݚڀͰ͸ɼϚϧνΤʔδΣϯτܧଓڠௐ८ճ໰୊Λѻ͍ɼΤʔδΣϯτ͕ଞऀͷ಺෦
৘ใΛऔಘ͢Δ͜ͱ͕ࠔ೉ͳ৔߹ʹϘτϜΞοϓʹޮ཰తͳ෼ۀΛ૑ൃ͢Δख๏ͷఏҊ
ͱɼͦͷࡍͷ;Δ·͍ͷղ໌ʹऔΓ૊ΜͩɽಛʹϚϧνΤʔδΣϯτ८ճ໰୊ʹ͓͚Δݱ
ঢ়ͷ՝୊ͱͯ͠ɼ(1)ଟ͘ͷैདྷݚڀ͕੩తͳ؀ڥΛ૝ఆ͍ͯ͠Δɼ(2)ΤʔδΣϯτؒͷ
ڠௐͷͨΊʹෳࡶͳަব΍ਪ࿦͕༻͍ΒΕɼܭࢉྔ͕૿Ճ͢Δɼ(3)ࣗ཯γεςϜʹٻΊ
ΒΕΔܧଓੑΛ࣮ݱ͢ΔͨΊͷɼมԽ΁ͷॊೈͳରԠʹ͍ͭͯे෼ͳٞ࿦͕ͳ͍ɼ(4)୯
७ͳϛΫϩͳ;Δ·͍͔Βޮ཰తͳϚΫϩͳڠௐΛଅਐͤ͞ΔϘτϜΞοϓͳϝΧχζϜ
͸ະͩෆ໌ͳ఺͕ଟ͍ɼʹண໨ͨ͠ɽ
͜ΕΒͷ՝୊ղܾͷͨΊɼॳΊʹɼैདྷͷ८ճ໰୊ʹɼܧଓੑΛߟྀ͢ΔͨΊͷΤʔ
δΣϯτͷ࿈ଓ׆ಈ੍࣌ؒ໿΍ɼಈతͳ؀ڥΛදݱ͢ΔͨΊͷ֤ϊʔυ্ͷΠϕϯτൃੜ
֬཰Λಋೖ͠ɼܧଓڠௐ८ճ໰୊ͱͯ͠ϞσϧԽͨ͠ɽ
·ͨɼ՝୊ (2)ͷղܾͷͨΊʹୈ 4ষͰ͸ଞऀͱ௨৴ΛߦΘͳ͍ΤʔδΣϯτΛ૝ఆ͠ɼ
୯७ͳ؀ڥֶशͱઓֶུशΛ૊Έ߹Θͤͨߦಈܾఆख๏ΛఏҊͨ͠ɽ୯७ͳࣗ཯తߦಈʹ
ΑΓશମͷޮ཰తͳ࡞ۀΛ૑ൃ͢ΔͨΊɼਓؒࣾձͰ෼ۀ͕ൃੜ͢ΔϝΧχζϜΛઆ໌
ͨࣾ͠ձత෼ۀΛࢀߟʹ͠ɼݸʑͷֶशʹΑͬͯಘҙͳ࡞ۀ͕มԽ͢Δ͜ͱͰಛఆͷϊʔ
υ΁ͷ๚໰ͷूதʹΑΔֶशਫ਼౓ͷ޲্ɼҠಈίετͷ௿ݮΛࢼΈͨɽධՁ࣮ݧͷ݁Ռɼ
؀ڥʹର͢ΔֶशʹΑͬͯؒ઀తʹଞऀͷ;Δ·͍Λߟྀͨ͠ߦಈΛֶश͠ɼ؀ڥʹର͢
ΔೝࣝʹΤʔδΣϯτؒͰภΓ͕ൃੜ͢Δ͜ͱͰɼશମͷ੍ޚ͕ͳ͘ͱ΋෼ۀతͳ;Δ·
͍͕૑ൃ͞ΕΔ͜ͱΛࣔͨ͠ɽ͜ͷ݁Ռ͸ɼࣾձత෼ۀʹ͓͍ͯಘΒΕΔޮՌͱಉ༷ͷ΋
ͷͰ͋ͬͨɽ·ͨɼΤʔδΣϯτ͸ࣗ਎ͷֶशͨ͠৘ใΛར༻ͯ͠ΠϕϯτൃݟΛ࠷େԽ
͢ΔΑ͏ߦಈઓུࣗମ΋ֶश͢Δ͜ͱͰɼࣗ෼ͷ࣋ͭ৘ใͷਫ਼౓ʹΑͬͯॊೈʹઓུΛม
ߋͰ͖Δ͜ͱ΋ࣔͨ͠ɽ
՝୊ (3)ͷղܾͷͨΊʹɼୈ 5ষͰ͸ΤʔδΣϯτ͕؀ڥͷมԽΛݕ஌͠ɼաڈͷֶश
ୈ 7 ষ ૯ׅ
݁ՌΛద੾ʹ๨٫͢Δ͜ͱͰ৽͍͠؀ڥʹ͢͹΍͘ରԠ͢ΔͨΊͷख๏ΛఏҊͨ͠ɽมԽ
ݕ஌ʹ͸σʔλϚΠχϯά෼໺Ͱར༻͞ΕΔ Change Finderͱݺ͹ΕΔख๏Λ८ճ໰୊
ͷΤʔδΣϯτͷߦಈܾఆʹద༻͠ɼγεςϜ؅ཧऀ͔ΒͷมԽ௨஌͕ͳ͘ͱ΋ΤʔδΣ
ϯτ͕ࣗ෼ͷߦಈʹΑͬͯಘͨ৘ใ͔ΒมԽݕ஌Λߦ͑Δख๏ΛఏҊͨ͠ɽ·ͨɼ๨٫ख
๏Ͱ͸׆ಈ੍࣌ؒ໿͕͋Γ؀ڥͷϦΞϧλΠϜͳ৘ใΛֶश͢Δػձ͕ݶΒΕ͍ͯΔঢ়
گͰޮ཰తʹ৽؀ڥʹରԠ͢ΔͨΊʹɼ๚໰ͨ͠ϊʔυͱ๚໰͍ͯ͠ͳ͍ϊʔυͷ 2ͭͷ
ύλʔϯͷ๨٫ΛऔΓೖΕΔ͜ͱͰରԠΛଅਐͨ͠ɽఏҊͨ͠ख๏͸มԽ͕ͳ͍ͱ͖ͷޮ
཰Λ௿Լͤͣ͞ɼมԽ࣌ʹ͸֤ΤʔδΣϯτ͕มԽͷن໛ʹԠͯ͡ஈ֊తʹ;Δ·͍Λม
Խͤ͞Δ͜ͱͰɼγεςϜʹେ͖ͳ಺ཚΛൃੜͤͣ͞ʹมԽ΁ͷରԠΛ޲্Ͱ͖Δ͜ͱΛ
ࣔͨ͠ɽ
ୈ 6ষͰ͸ɼ಺෦৘ใͷऔಘͷࠔ೉͞͸ߟྀͭͭ͠ɼΤʔδΣϯτؒͷ୯७ͳަবʹΑ
Γ෼ۀΛଅਐ͢Δख๏ΛఏҊͨ͠ɽ͜͜Ͱ͸ɼܦࡁֶʹ͓͚Δࣾձత෼ۀ΍ػձඅ༻ͷ֓
೦ΛࢀߟʹɼਓؒࣾձͰΈΒΕΔΑ͏ͳ୯७ͳίϛϡχέʔγϣϯͱ֤ऀͷࣗ཯తߦಈʹ
ΑΔௐ੔͔Βޮ཰తͳ෼ۀ૑ൃΛߦ͑Δ࢓૊ΈΛਓ޻෺Λ૝ఆͨ͠ϚϧνΤʔδΣϯτ
γεςϜʹ͓͍ͯ΋࣮ݱ͢Δ͜ͱΛ໨ࢦͨ͠ɽຊख๏Ͱ͸୯७ͳ΋ͷͰ͸͋Δ͕ΤʔδΣ
ϯτؒ௨৴Λಋೖͨ͜͠ͱͰ;Δ·͍͕ෳࡶʹͳΔͨΊɼ՝୊ (4)ͷղܾͱͯ͠ޮ཰ੑͩ
͚Ͱͳ͘ɼಛʹΤʔδΣϯτͷ;Δ·͍͕ͲͷΑ͏ʹͯ͠มԽ͍͖ͯ͠ɼͦΕ͕ͲͷΑ͏
ͳӨڹΛ༩͑Δ͔Λৄࡉʹ෼ੳͨ͠ɽఏҊͨ͠ख๏͸͜Ε·ͰఏҊͨ͠؀ڥֶशͱઓֶུ
शʹΤʔδΣϯτؒަবΛಋೖͨ͠΋ͷͰɼަব͸ 1ର 1ؒͰߦ͏΋ͷʹ੍ݶͨ͠ɽ͜Ε
͸ɼϦʔμʔ΍Ϛωʔδϟతଘࡏ͕ϘτϧωοΫʹͳΔՄೳੑ΍ɼෳ਺ऀͰͷ߹ҙܗ੒ͷ
ࠔ೉͞Λߟྀͨͨ͠ΊͰ͋Δɽ۩ମతʹ͸ɼࣗ෼ΑΓ΋͋Δ৔ॴ΁ͷ๚໰Λ௿ίετͰߦ
͑Δଞऀ͕͍Δ͔Λ൑ఆ͢ΔͨΊͷख๏ͱɼ࢓ࣄྔʹԠͯ͡؀ڥͷॏཁͱࢥΘΕΔ৔ॴͷ
৘ใΛ෼഑Λߦ͏ަবΛఏҊͨ͠ɽಛ௃తͳ෦෼͸ɼΤʔδΣϯτ͸৘ใΛड͚౉͚ͩ͢
Ͱɼ࣮ࡍʹͦͷ৔ॴ΁ͷ๚໰ස౓͸ͦΕͧΕͷΤʔδΣϯτ͕ࣗ෼ͷ΋ͭଞͷ৘ใͱ߹Θ
ͤͯࣗ཯తʹ൑அ͢Δ͜ͱͰ͋Δɽ݁Ռ͔ΒɼఏҊͨ͠ަবͱࣗ཯తֶशͷ૬ޓ࡞༻ʹΑ
Γɼओʹ८ճ͢Δ৔ॴͷ෼ۀ͕ΑΓଅਐ͞Εɼ;Δ·͍ʹ΋શମΛݟճΔ΋ͷͱಛఆΤϦ
Ξʹूத͠ɼద੾ͳස౓Ͱͷ८ճΛߦ͏΋ͷͱ͍ͬͨ໾ׂ͕૑ൃ͞Εɼ८ճޮ཰Λ޲্͢
Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɽ·ͨɼ͜ͷΑ͏ͳϘτϜΞοϓʹ૑ൃ͞Εͨ෼ۀ΍໾ׂ͸՝୊ (3)ͷม
Խ΁ͷॊೈੑΛߴΊΔ͜ͱΛࣔͨ͠ɽৄࡉͳ෼ੳʹΑΓɼมԽ΁ͷॊೈੑ͸ɼࣗ཯తͳ໾
ׂͷมԽʹΑͬͯγεςϜ಺෦ͷߏ଄Λॊೈʹௐ੔Ͱ͖Δ͜ͱɼ֤ΤʔδΣϯτ͕ࣗ෼ͷ
࣋ͭ৘ใʹΑͬͯରԠͷ࢓ํΛมԽͤ͞Δ͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɽ
ຊݚڀͰ͸ɼޮ཰త͔ͭܧଓతͳڠௐ੍ޚΛϚϧνΤʔδΣϯτ८ճ໰୊ʹ͓͍࣮ͯݱ
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͢ΔͨΊʹɼਓؒࣾձͷ؍ଌʹΑͬͯಘΒΕͨޮ཰తͳ෼ۀΛ૑ൃ͢ΔϞσϧͷ 1ͭͰ͋
Δࣾձత෼ۀ΍ൺֱ༏Ґͷ࢓૊ΈΛࢀߟʹɼϘτϜΞοϓʹޮ཰తͳ෼ۀΛ૑ൃ͢Δख
๏ΛఏҊ͠ɼͦͷաఔΛ෼ੳͨ͠ɽ·ͨɼຊݚڀͰఏҊͨ͠ख๏͸ΤʔδΣϯτؒͷ಺෦
৘ใͷਪଌɾऔಘͷίετΛߟྀͨ͠ہॴੑΛߟྀ͠ɼ෼ࢄγεςϜʹ͓͚Δॏཁͳ՝୊
ͷ 1ͭͰ͋Δ௨৴ίετΛ཈੍ͨ͠΋ͷͰ͋ΔɽͦͷͨΊɼຊݚڀͰಘΒΕͨ஌ݟ͸Τʔ
δΣϯτͷೳྗʹ੍໿ͷ͋Δଟ͘ͷϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜʹ͓͚Δ੍ޚͰͷ׆༻͕
ظ଴Ͱ͖Δɽద༻Մೳͳ໰୊ͷൣғΛ੍ݶ͢Ε͹ɼଟ͘ͷ໰୊ʹద༻Մೳͳख๏ΑΓ΋ޮ
཰తͳख๏͕ଘࡏ͢Δ͜ͱ͸ࣗવͰ͋Δɽ͔͠͠ɼୈ 1ষͰड़΂ͨΑ͏ʹɼڧԽֶशͷ޻
ֶతԠ༻͸ଟ͘ͷ໰୊ʹద༻͕ظ଴Ͱ͖Δ఺͕ར఺Ͱ͋ΔҰํɼ࠷దੑͷධՁ͕೉͍͠ɽ
ͦ͜ͰɼԠ༻తͳஈ֊ʹ͓͍ͯ΋ɼຊݚڀͰಘΒΕͨ୯७ͳख๏ʹΑΓޮ཰తͳ෼ۀΛ࣮
ݱͰ͖Δख๏͕஌ΒΕ͍ͯΕ͹ɼͦΕΛϕϯνϚʔΫͱͯ͠ɼఏҊ͢Δख๏ͷෳࡶ͞ͱ޲
্Ͱ͖Δޮ཰ͷτϨʔυΦϑΛධՁ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͱͳΔɽ
ຊݚڀͷ੒Ռ͸ɼ੍ޚతͳԠ༻ͷΈͰͳ͘ɼϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜͷ΋͏ 1ͭͷ
໨తͰ͋Δݱ৅ཧղ΍Մೳੑͷݕূ΁ͷԠ༻΋ظ଴Ͱ͖ΔɽຊݚڀͰ͸ਓؒࣾձͰ͢Ͱ
ʹܦݧతʹಘΒΕ͍ͯΔϞσϧΛਓ޻෺γεςϜʹద༻͠ɼಛఆྖҬ΁ͷूதͱ࡞ۀͷ
εΠονϯάίετͷ௿ݮͱ͍ͬͨ؍ଌ͞Ε͍ͯͨݱ৅ͱಉ༷ͷݱ৅͕ൃੜ͢Δ͜ͱΛ֬
ೝͨ͠ɽ·ͨɼϞσϧԽͨ͠ΤʔδΣϯτΛγϛϡϨʔγϣϯ؀ڥͰݕূΛߦͬͨͨΊɼ
ݱ࣮Ͱ͸೉͍͠ݸʑͷΤʔδΣϯτͷ;Δ·͍΍಺෦৘ใͷมԽͳͲͷࡉ෦ͷ෼ੳ͕Մೳ
ͱͳͬͨɽ͜ΕΒͷৄࡉͳ෼ੳ͔Βɼୈ 6ষͰड़΂ͨεϖγϟϦετͱθωϥϦετͷ૑
ൃ΍ɼ໾ׂͷಈతͳมߋʹΑΔ؀ڥมԽ΁ͷରԠͱ͍ͬͨɼϞσϧԽͷஈ֊Ͱ؍ଌ͞Εͯ
͍ͳ͔ͬͨݱ৅΋γεςϜ಺Ͱൃੜ͍ͯ͠Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɽͦͷͨΊɼຊݚڀͰ͸ɼ؍ଌ
͞ΕͨϞσϧΛద༻͢Δ͚ͩͰͳ͘ɼຊݚڀͰൃݟ͞Εͨݱ৅͕ݱ࣮Ͱ΋؍ଌͰ͖ΔՄೳ
ੑΛ͍ࣔࠦͯ͠ΔɽΑΓੵۃతʹ͸ɼݱ࣮ʹଘࡏ͢Δݱ৅Λൃݟ͢Δ͚ͩͰͳ͘ɼఏҊ͠
ͨϞσϧΛར༻ͯ͠ଞͷ੍ޚख๏΍ύϥϝʔλΛݕূ͢Δ͜ͱͰɼݱ࣮ʹ৽͍͠ݱ৅Λൃ
ੜͤ͞ΔͨΊͷݕ౼΋ՄೳͱͳΔɽຊݚڀͰಘΒΕͨ஌ݟͷݱ࣮΁ͷϑΟʔυόοΫ͸ɼ
ࠓճࢀߟʹͨ͠ܦࡁֶͷ෼໺͚ͩͰ͸ͳ͘ɼϚϧνΤʔδΣϯτ८ճ໰୊͕ҰൠతͳϚϧ
νΤʔδΣϯτγεςϜͱଟ͘ͷڞ௨఺Λ΋ͭͨΊɼΑΓҰൠతͳूஂʹ͓͚Δ෼ۀ૑ൃ
΍มԽରԠͷաఔͷݕূʹ΋Ԡ༻͕ظ଴Ͱ͖Δɽ͜Ε͸ɼຊݚڀ͕ܝ͛ΔϚϧνΤʔδΣ
ϯτ८ճ໰୊Λ௨ͯ͠ΑΓҰൠతͳ஌ݟΛಘΔͱ͍͏໨తʹ߹க͍ͯ͠Δɽۙ೥ͷηϯγ
ϯάσόΠεͷൃୡ΍ߦಈه࿥΁ͷؔ৺ͷߴ·ΓʹΑΓɼݱ࣮ͷߦಈΛΑΓ޿൚͔ͭߴਫ਼
౓ʹσʔλԽ͢Δ͜ͱ͕Մೳͱͳ͍ͬͯΔͨΊɼݱ࣮ͷݱ৅ཧղͱϞσϧԽʹΑΓಘΒΕ
ͨ஌ݟͷϑΟʔυόοά͸ࠓޙ·͢·͢ॏཁʹͳΔͱߟ͑ΒΕɼຊݚڀͷൃలͱͯ͠ݕ౼
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ͷՁ஋͕͋Δɽ
7.2 ࠓޙͷ՝୊
ຊݚڀͰ͸୯७ͳख๏ͷ૊Έ߹ΘͤʹΑΓɼ८ճ৔ॴͳͲͷશମͷۭؒత෼ۀ΍໾ׂͷ
෼ԽΛ૑ൃͤ͞ɼޮ཰ੑͱมԽ΁ͷॊೈੑΛ޲্ͤ͞Δख๏ΛఏҊ͖ͯͨ͠ɽ͔͠͠ɼຊ
ݚڀͰಘΒΕͨ஌ݟ΍ଞͷݚڀͷ஌ݟΛߟ͑Δͱɼܧଓੑͷ͋ΔγεςϜ࣮ݱͷͨΊʹ͸
࣌ؒతͳ෼ۀΛߟྀ͢Δඞཁ͕͋Δͱߟ͑Δɽ׆ಈ੍࣌ؒ໿͕͋Δ৔߹Ͱ͸ɼ୳ࡧۭؒͷ
޿͞ʹΑΔֶशՄೳൣғ͚ͩͰͳ͘ɼ࣌ؒతʹϦΞϧλΠϜͷ؀ڥ৘ใΛऔಘ͢Δػձ͕
੍ݶ͞ΕΔɽֶशػձͷ੍໿͕͋Γہॴ৘ใ͔͠औಘͰ͖ͳ͍ΤʔδΣϯτ͕ɼͲͷΑ͏
ʹγεςϜશମͷকདྷͷঢ়ଶΛ༧ଌ͠ɼऔΓ૊ΜͰ͍ΔλεΫʹ໰୊͕ग़ͳ͍Α͏ߦಈΛ
ܾఆ͢Δ͔ͱ͍͏՝୊΍ɼࣗ෼ͷ΋ͭΤωϧΪʔফඅΛߟྀ͋͑ͯ͠׆ಈΛߦΘͳ͍ͱ
͍ͬͨઓུΛߟ͑Δඞཁੑ͕͋Δͱߟ͑Δɽ࣮ࡍʹࣾձੑࠛ஬Ͱ͋Δಇ͖ΞϦͰ͸ɼ࣋ଓ
తͳ׆ಈͷͨΊʹҰ෦ͷΞϦ͕׆ಈΛ௿Լ͍ͤͯ͞Δͱ͍͏؍࡯΋ಘΒΕ͍ͯΔ [78]ɽ
·ͨɼຊݚڀͰ͸ΤʔδΣϯτ͕༧૝Ͱ͖ͳ͍؀ڥͷมԽΛѻ͕ͬͨɼมԽ͕༧૝Ͱ͖
Δ৔߹ʹΤʔδΣϯτ͕ࣗ཯తʹ৘ใͷҾ͖ܧ͗΍;Δ·͍ͷมߋΛ४උ͠ɼมԽʹඋ͑
ΔͨΊͷख๏΋՝୊Ͱ͋Δͱߟ͑Δɽ८ճ໰୊ͷڞ௨ͷ՝୊Ͱ͋Δ֦ுੑ΍ॊೈੑͱ΋ؔ
ΘΓɼΤʔδΣϯτͷ௥Ճɾ࡟আ΍ϝϯςφϯεʹΑΔҰ࣌ٳࢭͳͲɼਓؒࣾձͷΑ͏ʹ
಺෦৘ใͷมԽʹద੾ʹରԠ͢Δ͜ͱ͸ܧଓੑʹ͓͍ͯॏཁͰ͋Δɽ͔͠͠ɼఀࢭ༧ఆͷ
ΤʔδΣϯτͷλεΫΛ୭ʹ෼഑͢΂͖͔ɼఀࢭΤʔδΣϯτ͕෮ؼͨ͠৔߹ʹ͸ͲͷΑ
͏ʹঢ়ଶΛ໭͢΂͖͔ͳͲ͸௨৴ίετ΍ΤʔδΣϯτؒͷ૬ޓ࡞༻ͷ໘͔Βඇৗʹෳࡶ
Ͱ͋Γɼ͞ΒͳΔٞ࿦͕ඞཁͱߟ͑Δɽ
ͦͷଞʹ͸ɼຊख๏ͰಘΒΕͨ஌ݟΛҟͳΔ໰୊΍࣮؀ڥʹదԠͤ͞Δ͜ͱ΋՝୊ͷ 1
ͭͰ͋Δͱߟ͑Δɽຊݚڀ͸΋ͱ΋ͱϚϧνΤʔδΣϯτ८ճ໰୊Λ௨ͯ͠ҰൠతͳϚϧ
νΤʔδΣϯτγεςϜʹར༻Մೳͳ஌ݟΛൃݟ͢Δ͜ͱ͕എܠʹ͋Γɼଟ໰୊ͷదԠΛ
௨ͯ͠ख๏ͷಛੑ͕ΑΓ໌Β͔ʹͳΔͱߟ͑Δɽ·ͨɼ८ճ໰୊Λଟ͘ѻ͏ϚϧνϩϘο
τͷ෼໺Ͱ͸࣮ϩϘοτͰͷద༻Մೳੑ͕௕ٞ͘࿦͞Ε͍ͯΔ՝୊ͷ 1ͭͰ͋ΓɼͦͷΑ
͏ͳ࣮γεςϜ΁ͷԠ༻͔Β΋ղܾ͢΂͖՝୊Λ࠶ൃݟ͢Δ͜ͱ͕ظ଴Ͱ͖Δɽ
86
87
ँࣙ
ຊݚڀͷ਱ߦɼ͓Αͼത࢜࿦จͷ࡞੒ʹ͋ͨΓɼଟ͘ͷํʑ͔Β͝ࢦಋɼ͝ڠྗΛࣀΓ
·ͨ͠ɽ͜ͷ৔ΛआΓͯ৺ΑΓޚྱਃ্͛͠·͢ɽ੣ʹ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝·ͨ͠ɽ
ࢦಋڭ׭Ͱ͋Δੁݪढ़࣏ڭतʹਂ͘ײँਃ্͛͠·͢ɽݚڀࣨ഑ଐ౰ॳ͔Βଟ͘ͷ͝ࢦ
ಋΛ͍͖ͨͩɼٕज़తͳ໘͸΋ͪΖΜͷ͜ͱɼݚڀऀͱͯ͠ͷߟ͑ํʹ͍ͭͯ΋ଟ͘ͷֶ
ͼ͕͋Γ·ͨ͠ɽଟ͘ͷܦݧͱ੒௕Λײ͡ΒΕ·ͨ͠ͷ΋ɼࢸΒͳ͍ࢲʹର͢Δઌੜͷਏ
๊ڧ͍͝ࢦಋʹΑΔ΋ͷͱͻͱ͑ʹײँ͓ͯ͠Γ·͢ɽത࢜՝ఔ΁ͷਐֶʹࢸͬͯ΋ଟ͘
ͷ͝ࢧԉΛ͍͖ͨͩ·ͨ͠ɽࢲͷҙࢥΛଚॏ͍͍ͯͨͩͨ͠ਏ๊ڧ͍͝ࢦಋͷ͓͔͛Ͱɼ
·ͩ·ͩࢸΒ͵఺͸ଟ͋͘Γ·͕͢ݚڀऀͱͯ͠Ұਓཱͪ͢Δ౔୆Λ਎ʹ͚ͭΒΕͨͱ
ײ͓ͯ͡Γ·͢ɽຊ౰ʹ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝·ͨ͠ɽ
·ͨɼ෭ࢦಋڭ׭ͱͯ͠ത࢜՝ఔΛ௨ͯ͡ͷ͝ࢦಋɼ͓ΑͼֶҐ৹ࠪΛ͓Ҿ͖ड͚͍ͨ
͖ͩ·ͨ͠࿯࡚߂ٓڭतʹ΋ਂ͘ײँਃ্͛͠·͢ɽ͓๩͍͠தɼඇৗʹࢀߟͱͳΔίϝ
ϯτ΍ɼݱࡏ͚ͩͰͳ͘কདྷͷൃలΛݟਾ͑ͨ͝ࢦಋ͍͚ͨͩ·ͨ͜͠ͱɼຊ౰ʹ͋Γ͕
ͱ͏͍͟͝·ͨ͠ɽಉ༷ʹɼେมଟ๩ͳதɼֶҐ৹ࠪΛ͓Ҿ͖ड͚͍͖ͨͩ·ͨ͠ඌܗ఩
໵ڭतɼ౻ాޛڭतʹਂ͘ײँਃ্͛͠·͢ɽ৹ࠪΛ௨ͯ͡ɼຊݚڀΛΑΓચ࿅͞Εͨ΋
ͷͱ͢ΔͨΊͷ༗༻ͳίϝϯτΛଟ͍͖ͨͩ͘·ͨ͠ɽઌੜํͷࢦఠʹΑΓɼຊݚڀͷՁ
஋Λ͞ΒʹߴΊΒΕɼࢲࣗ਎΋ΑΓ੒௕Ͱ͖ͨͱײ͓ͯ͡Γ·͢ɽ੣ʹ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝
·ͨ͠ɽ
ੁݪݚڀࣨͷօ༷ʹ΋େม͓ੈ࿩ʹͳΓ·ͨ͠ɽઌഐํɼಉظͷօ༷ɼޙഐͷօ༷ͷ͓
͔͛Ͱݚڀ΋ࢲੜ׆΋ுΓͷ͋Δຖ೔Ͱͨ͠ɽ৺ΑΓײँਃ্͛͠·͢ɽಛʹɼૣ໺ਅ࢙
ത࢜ʹ͸ɼݚڀࣨ഑ଐ౰ॳ͔Βެࢲڞେม͓ੈ࿩ʹͳΓ·ͨ͠ɽݚڀࣨͷത࢜աఔͷઌୡ
ͱͯ͠ɼଟ͘ͷܦݧΛؒۙʹݟ͍͍ͤͯͨͩͨ͜ͱ͸৺ڧ͘ɼେมײँ͓ͯ͠Γ·͢ɽ·
ͨɼಉظͷٶԼ༟و܅ʹ΋ɼܧଓతͳݚڀʹؔ͢Δҙݟަ׵΍ٳ೔ͷษڧձ౳ɼܹࢗΛड
͚Δ೔ʑΛڞʹաͯ͘͝͠Εͨ͜ͱେมײँ͓ͯ͠Γ·͢ɽ
࠷ޙʹɼ௕೥ஆ͔͘ɼଟେͳԠԉΛ੯͠Έͳͯ͘͘͠ΕͨՈ଒ͷօ༷ɼ࠷΋ۙ͘Ͱڞʹ
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γϯϙδ΢Ϝ (JAWS2016)༧ߘू, ೔ຊιϑτ΢ΤΞՊֶձɼిࢠ৘ใ௨৴ֶձɼ
ਓ޻஌ೳֶձɼ ৘ใॲཧֶձڞ࠵, ذෞӋౡ, Sep. 15-16, 2016.
ɾɹਿࢁ าະ, ੁݪ ढ़࣏ʠϚϧνΤʔδΣϯτ८ճਗ਼૟ʹ͓͚Δະ஌؀ڥԼͰͷ
ࣗ཯తͳઓུͷֶश,ʡΤʔδΣϯτ߹ಉγϯϙδ΢Ϝ (JAWS2014)༧ߘू, ೔
ຊιϑτ΢ΤΞՊֶձɼిࢠ৘ใ௨৴ֶձɼਓ޻஌ೳֶձɼ ৘ใॲཧֶձڞ࠵,
ANAϗϦσΠɾΠϯϦκʔτٶ࡚, Oct. 27 - 29, 2014.
4. ࠃ಺ձٞ (ࠪಡͳ͠)
ɾਿࢁ าະ, Vourchteang Sea, ੁݪ ढ़࣏,ʠϚϧνΤʔδΣϯτܧଓڠௐ८ճ໰୊
ʹ͓͚ΔҐஔ৘ใΛར༻ͨ͠;Δ·͍ͷྨࣅ౓ਪఆ,ʡਓ޻஌ೳͱ஌ࣝॲཧݚڀ
ձٕज़ݚڀใࠂ, Vol. 118, No. 116, AI2018-5, pp. 23 - 28, ిࢠ৘ใ௨৴ֶձ, ࡳ
ຈࢢڭҭจԽձؗ, ࡳຈ, July 2, 2018.
ɾ٢ଜ ༞, ਿࢁ าະ, ੁݪ ढ़࣏,ʠ௨৴੍ݶͷ͋Δෳ਺ΤʔδΣϯτͷڠௐ८ճਗ਼
૟໰୊ʹ͓͚Δ୲౰ྖҬͷ ॏෳͱͦͷ཈੍ख๏ͷఏҊ,ʡୈ 117ճ৘ใॲཧֶձ
਺ཧϞσϧԽͱ໰୊ղܾݚڀձ, Vol. 2018-MPS-117, No.9, ࢦ॓ࢢຽձؗ, Mar.
1-2, 2018.
ɾ٢ଜ ༞, ਿࢁ าະ, ੁݪ ढ़࣏,ʠྖҬ෼ׂΛ༻͍ͨϚϧνΤʔδΣϯτͷ८ճਗ਼
૟໰୊ʹ͓͚Δॏෳ཈੍ख๏ͷఏҊ,ʡਓ޻஌ೳͱ஌ࣝॲཧݚڀձٕज़ݚڀใࠂ,
Vol. 117, No. 326, AI2017-9, pp. 13 - 18, ిࢠ৘ใ௨৴ֶձ, ۝भେֶ, Nov. 24,
2017.
ɾਿࢁ าະ, Sea Vourchteang, ૣ໺ ਅ࢙, ੁݪ ढ़࣏,ʠϚϧνΤʔδΣϯτܧଓڠ
ௐ८ճʹ͓͚Δ෼ۀͷ૑ൃͱมԽʹର͢ΔॊೈੑͷධՁ,ʡ೔ຊιϑτ΢ΣΞՊ
ֶձશࠃେձ༧ߘू, MACC2-1-L, ܚጯେֶ, Sep 18-21, 2017.
ɾਿࢁ าະ, ੁݪ ढ़࣏,ʠϚϧνΤʔδΣϯτܧଓڠௐ८ճ໰୊ʹ͓͚Δ෼ۀʹΑ
Δϩόετੑͷ޲্,ʡୈ 31ճਓ޻஌ೳֶձશࠃେձ༧ߘू, 3N1-3, ΢ΠϯΫ͋
͍ͪ, ໊ݹ԰, May 23-26, 2017. J-Stage DOI: 10.11517/pjsai.JSAI2017.0 3N13
ɾখ੉໦ ੖৴, ਿࢁ าະ, ੁݪ ढ़࣏,ʠ༏ઌ౓ͷଘࡏ͢ΔྖҬʹ͓͚ΔڧԽֶशΛ
༻͍ͨϚϧνΤʔδΣϯτύτϩʔϧख๏,ʡਓ޻஌ೳͱ஌ࣝॲཧݚڀձٕज़ݚ
ڀใࠂ, ৴ֶٕใ, Vol. 116, No. 350, AI2016-21, pp. 49-54, ిࢠ৘ใ௨৴ֶձ,
౬෍Ӄ, Dec. 9, 2016.
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ɾਿࢁ าະ, Sea Vourchteang, ੁݪ ढ़࣏,ʠϚϧνΤʔδΣϯτ८ճਗ਼૟ʹ͓͚Δ
௚઀తͳ௨৴Λ༻͍ͨ෼ۀଅਐख๏,ʡਓ޻஌ೳֶձશࠃେձ༧ߘू, 1L2-3, ๺
۝भࠃࡍձٞ৔, June 6-9, 2016. online DOI: 10.11517/pjsai.JSAI2016.0 1L2
ɾ٢ଜ ༞, ਿࢁ าະ, ੁݪ ढ़࣏,ʠ௨৴ൣғʹ੍ݶΛ࣋ͭϚϧνϩϘοτͷ८ճਗ਼
૟ʹ͓͚Δޮ཰తͳྖҬ෼ ׂ๏ͷఏҊ,ʡਓ޻஌ೳͱ஌ࣝॲཧݚڀձٕज़ݚڀใ
ࠂ, Vol. 115, No. 478, AI2015-66, pp. 7-12, ిࢠ৘ใ௨৴ֶձ, ࣾձγεςϜͱ
৘ใٕज़ݚڀ΢ΟʔΫɼϧεπϦκʔτ, Mar. 1-3, 2016.
ɾਿࢁ าະ, ੁݪ ढ़࣏ʠΤʔδΣϯτؒ௨৴ͷͳ͍ϚϧνΤʔδΣϯτ८ճਗ਼૟
ʹ͓͚Δ؀ڥͷԚΕ΍͢͞ͷֶश,ʡਓ޻஌ೳͱ஌ࣝॲཧݚڀձٕज़ݚڀใࠂ, ৴
ֶٕใ, ిࢠ৘ใ௨৴ֶձ, ૣҴాେֶ, June. 19, 2014
ɾਿࢁ าະ, ੁݪ ढ़࣏,ʠϚϧνΤʔδΣϯτ८ճਗ਼૟ʹ͓͚Δࣗ཯తઓུͷա
ֶशͱͦͷҰղফख๏,ʡਓ޻஌ೳֶձશࠃେձ༧ߘू, 3A3, দࢁ, May 12-15,
2014. online, DOI: 10.11517/pjsai.JSAI2014.0 3A34 3
5. ड৆
ɾɹਿࢁ าະ, Sea Vourchteang, ੁݪ ढ़࣏,ʠϚϧνΤʔδΣϯτܧଓ८ճ໰୊
ʹ͓͚Δ෼ׂతڠௐͷͨΊͷޮ཰తͳࣗ཯తλεΫׂ౰ख๏,ʡΤʔδΣϯτ߹
ಉγϯϙδ΢Ϝ (JAWS2016)༧ߘू, ೔ຊιϑτ΢ΤΞՊֶձɼిࢠ৘ใ௨৴ֶ
ձɼਓ޻஌ೳֶձɼ৘ใॲཧֶձڞ࠵, ذෞӋౡ, Sep. 15-16, 2016. IEEE Young
Researcher Award
ɾɹAyumi Sugiyama and Toshiharu Sugawara,ʠMeta-Strategy for Cooperative
Tasks with Learning of Environments in Multi-Agent Continuous Tasks,ʡPro-
ceedings of the 30th ACM/SIGAPP Symposium On Applied Computing (ACM
SAC 2015), pp. 494-500, Salamanca, Spain, April 13-17, 2015. Distributed Sys-
tems Best Paper Award
ɾɹਿࢁาະ, ੁݪढ़࣏ʠϚϧνΤʔδΣϯτ८ճਗ਼૟ʹ͓͚Δະ஌؀ڥԼͰͷࣗ
཯తͳઓུͷֶश,ʡΤʔδΣϯτ߹ಉγϯϙδ΢Ϝ (JAWS2014)༧ߘू, ೔ຊι
ϑτ΢ΤΞՊֶձɼిࢠ৘ใ௨৴ֶձɼਓ޻஌ೳֶձɼ৘ใॲཧֶձڞ࠵, ANA
ϗϦσΠɾΠϯϦκʔτٶ࡚, Oct. 27 - 29, 2014. ༏ल࿦จ৆ɼγϯάϧϩϯά
ൃද৆
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100
ۀ੷Ϧετ
ɾɹ Elhadji Amadou Oury Diallo, Ayumi Sugiyama and Toshiharu Sugawara,ʠ
Coordinated Behavior of Cooperative Agents Using Deep Reinforcement Learning
with manuscript number,ʡNeurocomputing, Elsevier, ISSN: 0925-2312, 2019. (ܝ
ࡌܾఆ)
ɾɹ൧ౢ ௚थ, ਿࢁ าະ, ૣ໺ ਅ࢙, ੁݪ ढ़࣏,ʠϚϧνΤʔδΣϯτγεςϜʹ
͓͚Δڞ௨ޮ༻ͱر๬ॱҐܾఆઓུͷֶशΛߟྀͨ͠λεΫׂ౰ख๏ͷఏҊ,ʡి
ࢠ৘ใ௨৴ֶձ࿦จࢽD, ిࢠ৘ใ௨৴ֶձ, Vol. J101-D, No. 9, pp. 1265-1275,
Sep. 2018. IEICE Transactions Online, DOI: 10.14923/transinfj.2017SAP0009
ɾɹElhadji Diallo, Ayumi Sugiyama and Toshiharu Sugawara,ʠLearning to Coor-
dinate with Deep Reinforcement Learning in Doubles Pong Game,ʡProceedings
of 16th IEEE International Conference on Machine Learning and Applications
(ICMLA 2017), pp. 14-19, IEEE Xplore, Cancun, Mexico, December 18-21,
2017. DOI: 10.1109/ICMLA.2017.0-184
ɾɹ Naoki Iijima, Ayumi Sugiyama, Masashi Hayano and Toshiharu Sugawara,
ʠ Adaptive Task Allocation Based on Social Utility and Individual Preference
in Distributed Environments,ʡProceedings of 21st International Conference on
Knowledge-Based and Intelligent Information and Engineering Systems (KES
2017), Procedia Computer Science, Vol. 112, pp. 91-98, Elsevier, France, Sep.
6-8, 2017. ScienceDirect DOI: 10.1016/j.procs.2017.08.177
ɾɹ Naoki Iijima, Masashi Hayano, Ayumi Sugiyama and Toshiharu Sugawara,
ʠAnalysis of Task Allocation Based on Social Utility and Incompatible Individual
Preference,ʡProceedings of the 21st Conference on Technologies and Applications
of Artificial Intelligence (TAAI 2016), pp. 24-31, IEEE Xplore, Hsinchu, Taiwan,
Nov. 2016. IEEE Xplore DOI: 10.1109/TAAI.2016.7880161
ɾɹElhadji Amadou Oury DIALLO, ਿࢁาະ, ੁݪढ़࣏,ʠCoordinated Behavior
by Deep Reinforcement Learning in Doubles Pong Game,ʡΤʔδΣϯτ߹ಉγ
ϯϙδ΢Ϝ ༧ߘू (JAWS 2017), ೔ຊιϑτ΢ΤΞՊֶձɼిࢠ৘ใ௨৴ֶձɼ
ਓ޻஌ೳֶձɼ ৘ใॲཧֶձڞ࠵, ҆๪খື, Sep. 15-17, 2017.
ɾɹ൧ౢ௚ً, ਿࢁาະ, ૣ໺ਅ࢙, ੁݪढ़࣏,ʠ෼ࢄ؀ڥʹ͓͚Δر๬ॱҐઓུͷ
ֶशػೳΛඋ͑ͨλεΫׂΓ౰ͯख๏ͷఏҊͱධՁ,ʡΤʔδΣϯτ߹ಉγϯϙ
δ΢Ϝ ༧ߘू (JAWS 2017), ೔ຊιϑτ΢ΤΞՊֶձɼిࢠ৘ใ௨৴ֶձɼਓ޻
஌ೳֶձɼ ৘ใॲཧֶձڞ࠵, ҆๪খື, Sep. 15-17, 2017.
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ɾɹ౬ಙ ଚٱ, ਿࢁ าະ, ੁݪ ढ़࣏,ʠϚϧνΤʔδΣϯτ୳ࡧ໰୊ʹ͓͚Δૈࢹ
ԽͱϑΟϧλϦϯάͷ౷߹ख๏ʹΑΔྖҬ෼ׂʹ͍ͭͯ,ʡୈ 80ճ৘ใॲཧશࠃ
େձ༧ߘू, 2Q-04, Mar. 13-15, 2018.
ɾɹ൧ౢ ௚ً, ਿࢁ าະ, ૣ໺ ਅ࢙, ੁݪ ढ़࣏,ʠޮ཰తͳλεΫׂΓ౰ͯͷͨΊ
ͷر๬ॱҐઓུͷࣗ཯తֶश๏ͷఏҊ,ʡ೔ຊιϑτ΢ΣΞՊֶձશࠃେձ༧ߘ
ू, MACC2-2-L, ܚጯେֶ, Sep 18-21, 2017.
ɾɹ౬ಙଚٱ, ਿࢁาະ, ੁݪढ़࣏,ʠϚϧνΤʔδΣϯτ୳ࡧ໰୊ʹ͓͚ΔϑΟϧ
λϦϯάͱૈࢹԽΛ༻͍ͨ౷߹ख๏ͱྖҬ෼ׂख๏ͷൺֱ,ʡΤʔδΣϯτ߹ಉ
γϯϙδ΢Ϝ ༧ߘू (JAWS 2017), ೔ຊιϑτ΢ΤΞՊֶձɼిࢠ৘ใ௨৴ֶ
ձɼਓ޻஌ೳֶձɼ ৘ใॲཧֶձڞ࠵, ҆๪খື, Sep. 15-17, 2017.
ɾɹ౬ಙ ଚٱ, ਿࢁ าະ, ੁݪ ढ़࣏,ʠ୳ࡧ໰୊ʹ͓͚ΔϑΟϧλϦϯάͱૈࢹԽ
Λ༻͍ͨϚϧνΤʔδΣϯτڧԽֶशʹ͍ͭͯ,ʡਓ޻஌ೳͱ஌ࣝॲཧݚڀձٕ
ज़ݚڀใࠂ, ৴ֶٕใ, Vol. 116, No. 350, AI2016-22, pp. 55-60, ిࢠ৘ใ௨৴ֶ
ձ, ౬෍Ӄ, Dec. 9, 2016.
ɾɹ౬ಙ ଚٱ, ਿࢁ าະ, ੁݪ ढ़࣏,ʠϚοϓΛج஍ͱͨ͠؀ڥʹ͓͚Δ Qֶश
Λ༻͍ͨߴޮ཰ͳ෼ࢄ୳ࡧख๏ͷఏҊ,ʡਓ޻஌ೳͱ஌ࣝॲཧݚڀձٕज़ݚڀใ
ࠂ, Vol. 115, No. 478, AI2015-65, pp. 1-6, ిࢠ৘ใ௨৴ֶձ, ࣾձγεςϜͱ৘
ใٕज़ݚڀ΢ΟʔΫɼϧεπϦκʔτ, Mar. 1-3, 2016.
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